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Vorwort 


Mit dieser Broschüre soll dem Leser ein Material in die Hand 
gegeben werden, das ihn befähigt, die ersten selbständigen Schritte 
auf dem Gebiet der UKW-Empfangstechnik zu tun. Besonders 
wendet sich ihr Inhalt an Mitglieder von Arbeitsgemeinschaften 
«Junge Funker», deren Ziel eine Amateurfunkausbildung bei der 
«Gesellschaft für Sport und Technik» ist und die auf dem 2-m-Ama- 
teurfunkband ihre ersten Empfangsversuche unternehmen wollen. 
Es ist daher Anliegen des Autors, die Leser mit einfachen und prak- 
tisch erprobten Empfangseinrichtungen für das 2-m-Band vertraut 
zu machen. Neben Umbauvorschlägen von UKW-Empfangstunern 
aus dem Unterhaltungsrundfunk werden auch Eigenbaugeräte be- 
schrieben, die sich im praktischen Funkbetrieb bewährt haben. Da 
zu einer kompletten Anlage mehr als nur das Empfangsgerät gehört, 
wird in den letzten Kapiteln auch einiges über Antennen und 
Meßmittel ausgesagt. Des weiteren kann über die Besonderheiten 
der Ausbreitungsmechanismen der 2-m-Funkwellen und über die 
Betriebstechnik, die sich gegenüber dem Kurzwellenamateurfunk · 
etwas unterscheidet, nachgelesen werden. 


Berlin, den 21. September 1981 
Hans-Uwe Fortier 


1. Die Ultrakurzwellen 


Die Ultrakurzwellen haben eine Wellenlänge von 10 bis Im, das 
entspricht einem Frequenzbereich von 30 bis 300MHz. Der die 
Funkamateure interessierende Spektralbereich reicht hingegen nur 
von 144 bis 146 MHz. Er entspricht in etwa einer Wellenlänge von 
2m und wird auch als 2-m-Amateurband bezeichnet. Wie leicht zu 
ersehen ist, liegt dieser Bereich weit über dem 10-m-Amateurband 
und noch deutlich über dem 3-m-UKW-Rundfunkband, das von 
88 bis 104 MHz reicht. International spricht man auch vom VHF- 
Bereich. Diese Abkürzung kommt aus dem englischen Sprachraum 
und wird very high frequencies genannt. Mit Hilfe der Tabelle 1.1. 
kann man sich noch einmal verdeutlichen, in welchen Wellenlän- 
genbereichen unsere Amateurfunkbänder liegen. 


11. Ausbreitung der Ultrakurzwellen 


Die UKW-Wellen breiten sich ähnlich dem Licht aus. Es gelten 
daher viele aus der Optik bekannte physikalische Gesetze. Haupt- 
merkmal der Ausbreitung ist eine geradlinige Fortpflanzung der 
UKW-Wellen. Sie folgen nur sehr wenig der Erdkrümmung und 
gelangen letztlich in den Weltenraum, wo sie sich. irgendwo ver- 
lieren. 

Bei der Ausbreitung der Ultrakurzwellen gelten natürlich auch 
Ausnahmen, auf die in den folgenden Kapiteln noch eingegangen 
wird. Diese besonderen Ausbreitungsformen erinnern in einigen 
Beziehungen an die KW-Ausbreitung. Die Kurzwellen werden ja 
bekanntlich an einzelnen Schichten in der Atmosphäre reflektiert 
und können durch Mehrfachreflexionen fast rund um den Erdball 
gelangen. 

Die 2-m-Wellen haben hingegen durch ihre geradlinige Ausbreitung 
nur eine begrenzte Reichweite, die bis zum Horizont reicht. Hinter 
diesem ist theoretisch kein Empfang mehr möglich. Man spricht 
daher auch von der quasioptischen Ausbreitung (dem Licht ähnliche 
Ausbreitung). In der Praxis sieht das etwas günstiger aus, da durch 
eine leichte Beugung in der Troposphäre die ultrakurzen Wellen 
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etwas hinter den Horizont gelangen. Bei dieser normalen Ausbrei- 
tung geht nur sehr wenig Energie verloren. Man kann auf diese 
Distanz mit überaus geringer Sendeenergie eine stabile Funkver- 
bindung aufbauen. Der Bereich der toten Zone, wie er von der 
Kurzwelle her bekannt ist, existiert hier nicht. 


1.1.1. Quasioptische Ausbreitung 


Wie schon gesagt, ist innerhalb der theoretischen optischen Sicht- 
weite die Ultrakurzwellenausbreitung am günstigsten. Hier spielen 
meteorologische und ionosphärische Einflüsse keine Rolle. Daher 
ist es wichtig zu wissen, wie die optische Sichtweite d zu errechnen 
ist. 

Man legt dafür einen Erstradius r von 6370 km zugrunde, es ergibt 
sich somit: 


d=V?2rh 
а= V12740 h 
d=13Vh 


Dabei bedeutet h die Höhe des Standorts über Normalnull in 
Kilometern. 

Da sich in der Regel die Sende- und Empfangsstation in einer 
unterschiedlichen Höhe über Normalnull befindet, wird für die 
Ermittlung der optischen Sichtweite d eine erweiterte mathemati- 
sche Gleichung benötigt. Sie lautet: 


а= 113 (vm + vi) 


Die tatsächliche Reichweite der 2-m-Wellen liegt mindestens um 
15 Prozent über dem optischen Horizont. Dieser Effekt kann mit 
dem optischen Brechungsgesetz erklärt werden. In der Troposphäre 
hat die Lufthülle nicht überall die gleiche Dichte, so daß der 
Brechungskoeffizient der Luft mit der-Höhe abnimmt. Trifft nun 
die 2-m-Welle auf diese Grenzschicht, wo ein dünnes Medium über 
einem dichteren Medium gelagert ist, so wird die einfallende Welle 
zum dichteren Medium hin gebrochen. Das bedeutet, der Funk- 
strahl wird der Erdkrümmung etwas angenähert. Die dadurch ent- 
stehende Vergrößerung der UKW-Reichweite über dem optischen 
Horizont hinaus wird nun durch eine korrigierte Näherungsformel 
bestimmt. 


4= 4,13 (ук+у®) 


Dieser Gleichung liegt der sogenannte Viertel-Radius der Erde 
zugrunde. Das bedeutet, daß nicht mit dem tatsächlichen mittleren 
Erdradius von 6370 km gerechnet wird, sondern mit einem Wert, 
der um ein Drittel größer ist und 8 500 km beträgt. Die eigene An- 
tennenhöhe h, und die Höhe h, der Gegenstation werden in Metern 
über NN eingesetzt, d erhält man in Kilometern. 

Anhand eines Beispiels soll die praktische Nützlichkeit der Glei- 
chung einmal nachgewiesen werden. Man erkennt auch, welchen 
großen Einfluß die Antennenhöhe auf die Reichweite der 2-m-Welle 
hat. Ein Funkamateur in Berlin (durchschnittliche Ortshöhe 35 mm 
über NN) hat seine Antenne auf einem 38m hohen Haus befestigt. 
Für die Antennenhöhe h, kann nun eingesetzt werden: 35 m + 38 т 
=73m. Der Funkamateur hat nun vor, mit einer Gegenstation, 
die Portablebetrieb auf dem Hagelberg (201 m) im Fläming durch- 
führt, in Kontakt zu kommen. Die Entfernung beträgt 80km. Hier 
kann nun für die Antennenhöhe h, des Partners 201 m eingesetzt 
werden. Es ergibt sich nun: 


d= 4,13 (уз ml Кт 


d= 4,13 (8,54 + 14,17) km 
d= 93,8 km 


Diese Funklinie Berlin—Hagelberg stellt also jederzeit eine sichere 
Verbindung dar, vorausgesetzt, daß keine höheren Hindernisse 
vorhanden sind, die die Funkwellen abschirmen können. 

Der Funkamateur auf dem Hagelberg möchte nun mit einem OM 
auf dem Fichtelberg (1214m über NN) in Kontakt kommen. Die 
Entfernung Hagelberg-Fichtelberg beträgt etwa 192 km. Die Rech- 
nung zeigt, daß durch die Höhenlage der Station auf dem Fichtel- 
berg die Verbindung zustande kommen kann und daß die UKW- 
Reichweite stark angestiegen ist. 


4=4,13 (мт + 1214] km 


d= 202,5km 


Bei diesen Betrachtungen wurde aber nicht berücksichtigt, daß 
die Funkwellen auf ihrem Weg eine bestimmte Streckendämpfung 
erfahren. Die Feldstärke nimmt dabei linear mit der Entfernung ab. 
Diese Feldstärkeverluste können bei der quasioptischen Ausbrei- 
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tung stets durch Leistungserhöhungen, durch Vergrößerung des 
Antennengewinns oder durch Verbesserung der Empfängeremp- 
findlichkeit ausgeglichen werden. Weiterhin muß vorausgesetzt 
werden, daß in die Übertragungsstrecke kein Hindernis (Berg) hin- 
einragt, welches höher ist als die niedrigste Antennenhöhe. 


1.2.  Überreichweiten bei UKW 


Nur wenige Tage im Jahr liegen solche Verhältnisse vor, daß man 
von Überreichweiten auf UKW sprechen kann. Diese Überreich- 
weiten kann man zuerst an Rundfunksendern im 3-m-Band wahr- 
nehmen. Hier haben die Bewohner ländlicher Gegenden einen 
großen Vorteil, indem auf ihren UKW-Rundfunkempfängern auch 
schwach einfallende Sender gut empfangen werden können. In 
Ballungsgebieten mit vielen UKW-Sendern (z.B. Raum Berlin) 
werden die meisten Empfänger durch die großen Feldstärken über- 
fordert und können die schwachen Sender nicht mehr trennen. 
Die Überreichweiten machen sich aber auch im Fernsehband Ш 
sowie IV und V durch Gleichkanalstörungen bemerkbar. Dann ist 
es aber höchste Zeit für den 2-m-Funkempfangsamateur, das Band 
nach DX-Stationen (Stationen, die weiter als 300 km vom Standort 
des Empfangsamateurs entfernt sind) abzusuchen. 


1.2.1. Troposphärische Überreichweiten 


Das Entstehen der troposphärischen Überreichweiten hat man in 
den letzten 30 Jahren vollständig geklärt. Dabei wurde eine monats- 
abhängige Häufigkeit festgestellt. In den Monaten August bis ein- 
schließlich Januar ist eine weitaus größere Wahrscheinlichkeit, daß 
Überreichweiten auftreten als in den restlichen Monaten des Jah- 
res. Das Bild 1.1 gibt die durch Beobachtungen der Funkamateure 
bestätigte Häufigkeitsverteilung wieder. 

Ursache dieser Überreichweiten sind durch Messungen mit Wetter- 
ballonsonden festgestellte sogenannte Inversionen in bestimmten 
Höhen. Bei über große Entfernungen reichenden Inversionen unter 
500 m Höhe ist eine Überreichweiten-Ausbreitung zu verzeichnen. 
Liegt die Inversion über 500 т oder sehr nahe am Boden, so sind 
die Ausbreitungsbedingungen normal. 

Interessant ist aber, wie diese Inversionen überhaupt entstehen. 
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Häufigkeit 


Bild 1.1 

Durch Beobachtungen von 

Funkamateuren festgestellte 

Häufigkeitsverteilung der VHF- 
JFMAMJJASOND Überreichweiten über das Jahr 


In der Troposphäre sinkt die Lufttemperatur mit wachsender Höhe 
über der Erde um 0,65 bis ІК je 100m. Bild 1.2 zeigt diesen 
gleichmäßigen Temperaturabstieg. 

Durch starke Sonneneinstrahlung wird der Erdboden am Tag er- 
wärmt. Er gibt die gespeicherte Wärme während der Nacht an die 
bodennahen Luftschichten wieder ab. Es entsteht dann der im 
Bild gezeigte Temperaturverlauf. Dieses Umkehren des Tempera- 
turganges nennt man Inversion. Sie wird oft in den Morgenstun- 
den besonders ausgeprägt, wenn die Luft sehr stark abgekühlt ist 
und der Erdboden noch Wärme gespeichert hat. Die 2-m-Funkama- 
teure sprechen von einer Bodeninversion, die bei Contesten will- 
kommen ist und ausgenutzt wird. 

Eine Inversion kann aber auch an Wolken oder Dunstobergrenzen 
entstehen, indem ein Teil der Wärmestrahlung reflektiert wird, so 
daß unter dieser Grenzschicht die Temperatur stark abfällt. Es 
entsteht dann, wie Bild 1.3 zeigt, eine ausgeprägte Höheninversion. 
Aber auch absinkende Luftmassen in Hochdruckgebieten erwärmen 
sich durch den steigenden Druck. Es kann unter günstigen Be- 
dingungen vorkommen, daß die sinkenden Luftmassen wärmer 
sind als die darunter liegenden bodennahen Schichten. Man be- 
zeichnet diesen Vorgang als Absinkinversion. 

Diese Art der Inversion ist häufig von größeren Sprüngen in der 
Luftfeuchtigkeitsverteilung begleitet. Bild 1.4 zeigt den Tempera- 
turverlauf. Wenn sich horizontal bewegte warme und meist auch 
trockene Luftmassen über kältere Luftmassen schieben, entsteht 
schließlich die Advektionsinversion. Dabei treten sehr große Über- 
reichweiten auf. Diese Überreichweiten entstehen aber nur, wenn 
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Bild 1.2 Normaler Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf in der Tropo- 
sphäre 
Bild 1.3 Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf bei einer Höheninversion 


Bild 1.4 
0 °C ` Temperaturverlauf bei einer 
T ———=  Absinkinversion 
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die Funkwellen gebrochen werden. Eine Brechung kann aber nach 
den Gesetzen der Optik nur dann auftreten, wenn zwei Medien 
mit unterschiedlichen Dichten aneinander stoßen. Ein Lichtstrahl 
wird vom Lot weggebrochen, wenn er von einem optisch dichteren 
in ein optisch dünneres Medium eintritt. Beim Übergang von einem 
optisch dünneren in ein optisch dichteres Medium hingegen wird 
der Lichtstrahl zum Lot hin gebrochen. Bild 1.5 verdeutlicht diese 
Vorgänge. Auch die Ultrakurzwellen verhalten sich bei Dichte- 
veränderungen auf dem Übertragungsweg ähnlich wie das Licht. 
Die Warmluft bildet ein dünneres Medium als die Kaltluft. Schiebt 
sich nun diese Warmluft über kältere Luftmassen, so entsteht die 
Advektionsinversion. 

Zur Inversionsbildung ist nicht nur ein umgekehrter Temperatur- 
verlauf in der Atmosphäre nötig, sondern die relative Luftfeuchtig- 
keit hat einen starken Einfluß auf die Dichte der Luft und damit 
auf ihren Brechungsindex. Normalerweise sinkt die Luftfeuchtig- 
keit mit der Höhe über dem Erdboden. Bei starker Inversionsbil- 
dung liegt oft der umgekehrte Fall vor. Kalte und sehr feuchte 
Luft mit einer großen Dichte stößt auf Warmluft. Unter diesen 
Bedingungen wird der 2-m-Funkstrahl besonders stark gebrochen. 
Mit einer normalen Inversion lassen sich aber nur Überreichweiten 
bis etwa 400 km erklären. Funkverbindungen über diese 400 km hin- 
aus können nur durch Mehrfachreflexion zustande kommen. Dazu 
ist das gemeinsame Auftreten einer Boden- und Höheninversion 
nötig. Die Funkwellen werden hier wie in einem Hohlleiter zwi- 
schen der Höhen- und Bodeninversionsschicht hin und her gewor- 
fen und so oft bis über 1000km weit geleitet. Die Funkamateure 
sprechen beim Auftreten dieses Inversionswellenleiters auch von 
einem duct (Schlauch). Wetterlagen, die diese Bedingungen hervor- 
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Bild 1.5 Brechung der elektromagnetischen Wellen, wenn zwei verschieden 
dichte Medien aneinander stoBen 
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rufen, trifft man in unseren Breiten nur im Spätherbst und im 
frühen Winter an. Ausgangspunkt ist immer ein sehr stark ausge- 
prägtes Hochdruckgebiet über Mitteleuropa. 

Zum Ende der Lebensdauer eines solchen Gebildes treten dann 
die vorgestellten Inversionserscheinungen auf. Will man diese guten 
Bedingungen nicht versäumen, ist es unbedingt erforderlich, die 
Wetterkarten im Fernsehen zu studieren und täglich den Luftdruck 
am Barometer zu kontrollieren. Aus den gewonnenen Daten kann 
man Rückschlüsse bezüglich der UKW-Ausbreitung ziehen und 
abschätzen, ob sich eine Bandbeobachtung auch lohnt. 


1.2.2. Reflexion an der sporadischen E-Schicht 


Diese Art der Überreichweiten-Ausbreitung tritt häufig in den Mo- 
naten Mai bis Juli auf. Verantwortlich für die Reflexion ist die 
sporadische E-Schicht, die in die normale E-Schicht eingelagert ist 
und sich in etwa 100 km Höhe ausbildet. Es handelt sich bei diesem 
E,-Gebiet um eine unregelmäßig verteilte, sehr stark ionisierte 
Wolke, die vermehrt um die Mittagsstunden und den frühen Nach- 
mittagsstunden auftritt. Diese anormale Schicht ist in ihrer Wir- 
kungsweise recht bekannt. Durch ihre große Höhe sind Funkver- 
bindungen bis etwa 2600 km möglich. 

Über den Entstehungsmechanismus herrscht auch in der Wissen- 
schaft noch große Unklarheit. Um größere Gewißheit über die 
E,-Schicht zu erlangen, ist in der LARU Region 1 eine Arbeits- 
gruppe gebildet worden, die Material auswertet, das von Funk- 
amateuren über E, gesammelt wurde. Auch die Funkamateure der 
GST helfen hier fleißig mit. Seit einigen Jahren sendet der Radio- 
klub der DDR Beobachtungsmaterial, welches von Y21WD aufbe- 
reitet wurde, an die zuständigen Stellen der IARU. Die Auswer- 
tungen, die die Arbeitsgruppe der IARU und wissenschaftliche 
Institution vorgenommen haben, sind in einigen Punkten positiv ver- 
laufen. Es wurde daher eine neue Theorie über die Entstehung 
von E, verbreitet. 

Hiernach ist das Auftreten von E, sehr stark vom Einfall der spora- 
dischen Meteoriten in die Erdatmosphäre und vom gleichzeitigen 
Zustandekommen ganz spezifischer Wetterlagen in der Hochatmo- 
sphäre abhängig. 

Die E,-Schicht. ist hinsichtlich ihres Auftretens und ihrer Ausdeh- 
nung sehr sprunghaft. Wie die Beobachtungen ergeben haben, ist 
in Aquatornähe die Häufigkeit am größten. Sie nimmt zu den Polen 
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hin stark ab. In Mitteleuropa sind Reflexionszentren sehr oft 
über dem Süden der BRD anzutreffen. Diese E -Wolken ermögli- 
chen dann auch den Y2-Funkamateuren auf dem 2-m-Band, QSO’s 
mit Spanien, Italien, Malta usw. abzuwickeln. 


1.2.3. Reflexion durch Polarlicht 


Polarlichter werden in unseren Breiten sehr wenig beobachtet. 
Zum Norden hin nimmt diese Erscheinung stark zu. Die Sicht- 
barkeit des Polarlichts ist in Nordeuropa beim 70° nördlicher Breite 
am größten. Um diesen Breitengrad ist die Polarlichtzone ange- 
siedelt. Das Polarlicht ist auch unter dem Namen Aurora borealis 
bekannt. Die Funkamateure sprechen einfach von Aurora. 

Der Entstehungsmechanismus der Aurora ist schon seit vielen 
Jahren geklärt. Unsere Sonne hat hierbei den Hauptanteil. Von 
Zeit zu Zeit gibt es auf der Sonne riesige Eruptionen, bei denen 
große Mengen von Sonnenmaterial in das Weltall geschleudert wer- 
den. Diese kleinsten Teile werden auch Korpuskeln genannt. Da 
diese Gasmassen keinen Wellencharakter haben, ist ihre Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit relativ gering. Sie beträgt etwa nur 1500 km 
х 5-1. Die «Korpuskularstrahlung» trifft etwa 27 Stunden nach 
einem Sonnenausbruch in der Erdatmosphäre ein. Bedingung hier- 
bei ist aber, daß die Eruption in der Nähe des Sonnenäquators 
aufgetreten ist. Andernfalls fliegen die Gasmassen an unserer Erde 
vorbei. Der Korpuskelstrom, sofern er die Erde erreicht hat, wird 
vom Erdmagnetfeld zu den Polen hin abgelenkt und gelangt in 
der Nähe des 70. Breitengrads in die Erdatmosphäre. Hier nun 
wird die Ionosphäre zusätzlich mit Ionen angereichert, so entsteht 
das Polarlicht. Die durch die intensive Teilchenstrahlung herbeige- 
führte zusätzliche Ionisation nimmt örtlich in der Polarlichtzone 
teilweise sehr hohe Werte an. Diese Ionisationszentren können 
so kräftig werden, daß die Ultrakurzwellen des 2-m-Bandes an ihnen 
reflektiert werden. Diese Bereiche bilden sich in Höhen zwischen 
90 bis 100km über der Erde aus. Für die UKW-Funkamateure ist 
diese Tatsache sehr nutzbringend, können sie doch so UKW-Weit- 
verbindungen via Aurora über 1 000 km und mehr durchführen. Bei 
extrem starker Aurora ist es auch südlich gelegenen Stationen, 
z.B. aus Italien, möglich, über diese Reflexion zu arbeiten. Diese 
Fälle treten aber nur sehr selten auf, so daß in der Regel die 
Grenze, von der aus noch via Aurora gearbeitet werden kann, 
der 50. Breitengrad ist. 
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1.2.4. Reflexion ап Meteorbahnen 


Unsere Erde trifft bei ihrer jährlichen Bewegung um die Sonne 
ständig auf Meteoriten. Es handelt sich hierbei um meist kleinste 
Staubteilchen, die in die Atmosphäre eindringen. Ihre Eintrittsge- 
schwindigkeit beträgt bis etwa 72 km x s-1. Diese Teilchen verbren- 
nen und verdampfen meistens durch Reibungswärme in Höhen 
von 100 bis 200km über dem Erdboden. Die dabei entstehende 
Leuchterscheinung wird im Volksmund auch Sternschnuppe ge- 
nannt. Besonders große Meteoriten verdampfen nicht vollständig 
und fallen auf die Erde hinunter. 

Beobachtet man die Häufigkeit der Meteore in Abhängigkeit von 
der Tageszeit, dann fällt auf, daß zur Zeit des Sonnenaufgangs 
die Zahl der Meteore am größten ist. Auch von Tag zu Tag ist 
die Häufigkeit der Meteore verschieden. Das liegt daran, daß die 
Erde auf ihrer Bahn um die Sonne im Raum auf eine unterschied- 
liche Dichte der Staubteilchen stößt. Dadurch entsteht ein Jahres- 
gang (Bild 1.6) in der Häufigkeit der Meteore, der ein Maximum 
im Juli und ein Minimum im Februar hat. Wertet man nun seine 
über Jahre gemachten Beobachtungen aus, so zeigt sich, daß an 
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einigen Tagen im Jahr die Zählrate besonders groß ist. Man nennt 
diese Zeiten erhöhter Meteoraktivität auch Meteorschauer. Diese 
Schauer werden nach dem Sternbild benannt, aus dessen Richtung 
sie kommen. Die Lyriden kommen aus der Richtung (Radiant) 
der Leier, die Orioniden aus dem Orion usw. Meteoritenschauer 
sind meistens Überreste von Kometen. Ihre Dichte ist etwa 10mal 
größer als die der sporadischen Meteore, also immer vorhandenen 
Staubteilchen im Raum. Für Meteorscatterverbindungen haben die 
sporadischen Meteore praktisch keine Bedeutung. 

Es ist keinesfalls so, daß sich etwa die Funkwellen an den Meteori- 
tenteilchen reflektieren. Dazu sind sie viel zu klein. Die Funkwellen 
werden an stark ionisierten Spuren reflektiert, die entstehen, wenn 
der Meteor in der Erdatmosphäre verdampft. Neben der Leucht- 
erscheinung entsteht dann auch der hochionisierte Kanal. Diese Spu- 
ren (Trails) sind sehr kurzlebig, weil sie in der Hochatmosphäre 
von den starken Winden schnell auseinandergetrieben werden. 


Tabelle 1.2. ITARU-Bandplan (2m); Teil 1: In diesem Bereich soll 
keine Kanalisierung der Frequenzen erfolgen, Teil 2: In diesem 
Bereich liegen alle Kanalfrequenzen, die für den Ortsverkehr genutzt 
werden sollen 


MHz Erklärung 

144,0...144,015 EME 

144,05 CW-Anruffrequenz 

144,1 CW-Random-Ms 

144,15 Ende des Exklusiv-Bereichs für CW 

144,2 SSB-Random-Ms 

144,3 SSB-Anruffrequenz 

144,5 SSTV-Anruffrequenz 

144,6 RTTY-Anruffrequenz 

144,65 Y2-FM-Anruffrequenz 

144,7 FAX-Anruffrequenz 

144,75 Internationale ATV-Anruf- und Rückmelde- 
frequenz 

144,845...144,990 Exklusiver Bakenbereich 

145,0...145,25 Relais-Eingabefrequenzbereich RO bis R9 

145,3 | RTTY (lokal) 

145,5 Mobilfrequenz 


145,5...145,575 
145,6...145,825 
145,8...146 
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FM- Simplexkanäle 520 bis 523 
Relais-Ausgabefrequenzbereich КО bis R9 
Satellitenfrequenz 
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Die empfangenen Signale werden daher in Pings und Bursts auf- 
geteilt. Die Signale, die man bei Pings empfängt, dauern nur 
Bruchteile von Sekunden. Ihre Feldstärke ist sehr gering. Sie ist 
abhängig von der dritten Potenz ihrer Wellenlänge. Bei 10m Wel- 
lenlänge ist die Feldstärke etwa 120mal größer als bei 2m. Beim 
70-cm-Band ist die Feldstärke nur noch !/ der beim 2-m-Band. 
Diese Aussagen gelten aber nur bei Pings. Bei Bursts ist die Elek- 
tronendichte im Trail sehr groß. Die empfangenen Signale sind viel 
stärker, und die Zeitdauer, über die sie aufgenommen werden kön- 
nen, reicht bis zu 60s. Die Intensität des Signals und seine Dauer 
sind dabei proportional der Wellenlänge. Das würde im Beispiel 
folgendermaßen aussehen: Der gleiche Trail, der beim 2-m-Band 
einen Burst von 10dB und 10s Dauer erzeugt, bringt beim 10-m- 
Band 250s und 14dB, im 70-cm-Band aber nur noch 1s und 6dB 
zustande. 

Die mittlere Höhe der Entstehung der Trails liegt bei etwa 95 km. 
Es ist also möglich, Meteorscatterverbindungen über Entfernungen 
bis zu 2000km durchzuführen. 

Für den Empfangsamateur eine gute Möglichkeit, auf DX-Jagd 
zu gehen und bei den bekannten Meteorschauern die Random- 
Frequenzen (siehe Tabelle 1.2.) zu beobachten. 


1.2.5. Erde-Mond-Erde-Verbindungen 


Diese Art der Kontaktaufnahme mit einem Funkpartner auf den 
VHF- und SHF-Bändern gehört zu den interessantesten aber auch 
kostspieligsten Möglichkeiten. Selbst für einen Empfangsamateur 
ist die Ausrüstung sehr umfangreich, und der Newcomer ist kaum 
in der Lage, diese Empfangstechnik aufzubauen. 

‘Wie die extremen Forderungen aussehen, soll hier nur kurz ange- 
schnitten werden: Für das 2-m-Band ist ein Antennengewinn von 
etwa 22dB nötig. Hierfür muß man eine Antennenanlage aus min- 
destens vier Langyagis aufbauen. Die Abmessungen dieses Ge- 
bildes betragen immerhin 4m x 4m X 8m. 

Die Empfängerrauschzahl sollte besser 1dB sein und die Band- 
breite des Empfangsteils nur 100 Hz betragen. 

Aber nicht nur die technischen Probleme haben es in sich. Da der 
Mond, der hier den passiven Reflektor darstellt, nicht fest am Him- 
mel steht, muß man sich mit der Bahnberechnung von Mond und 
Sonne, aber auch mit den stärkeren kosmischen Radioquellen be- 
schäftigen. Hinzu kommt noch, daß die EME-Verbindungen in 
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Telegrafie durchgeführt werden. Auch hier zeigt sich eine Hürde, 
die der Newcomer noch nicht bewältigen wird. Das erste Zweiweg- 
EME-QSO wurde im Sommer 1960 zwischen WIBU und W6HB 
auf dem 23-cm-Band durchgeführt. In Europa war es eine Gruppe 
um HB9RG, die im September 1964 ihr erstes Transatlantik-QSO 
via EME mit WIBU fahren konnten. Heutzutage hat sich die EME- 
Technik schon so verbreitet, daß Wettbewerbe (Conteste) nur für 
Erde-Mond-Erde-Arbeit ausgeschrieben werden. 

Der z. Z. gültige Europarekord für das 2-m-Band wurde am 4. 3. 1969 
zwischen SM7BAE und ZLIAZR mit 17 525 km aufgestellt. 


1.2.6. Verbindungen über Amateurfunksatelliten 


Ein weiteres, für den Anfänger sehr reizvolles Betätigungsfeld 
dürfte die Empfangsbeobachtung von Amateurfunksatelliten sein. 
Zwar sind die Anforderungen an die Technik auch noch recht 
groß, doch lassen sich mit einigermaßen guten Ausrüstungen alle 
z.Z. im Raum befindlichen Satelliten hören. Etwas schwieriger 
wird es erst dann, wenn auch Amateurfunksatelliten mit stark 
elliptischen Bahnen (12-Stunden-Bahn) oder geostationäre Satelli- 
ten (24-Stunden-Bahn) fliegen. 

Da die Bahnberechnung der Satelliten auch recht kompliziert sein 
kann, bedienen sich die Funkamateure sogenannter Orbitomaten. 
Üblich ist es aber auch, die Bahndaten in Form von Tabellen zu 
veröffentlichen. In der Zeitschrift FUNKAMATEUR werden diese 
Bahnelemente auch abgedruckt. 

Da die niedrigfliegenden Amateurfunksatelliten in Höhen zwischen 
800 bis 1 600 km über der Erde ihre Bahn ziehen, sind Funkverbin- 
dungen über Entfernungen bis etwa 8000 km möglich. 

Leider muß bei diesen Raumflugkörpern die Antenne nachgeführt 


DOWNLINK — BEREICH 
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DOWNLINK – BEREICH 
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Bild 1.7 a — Seit 1977 gilt dieser durch die AMSAT in Kraft gesetzte 
Amateurfunk-Satelliten-Bandplan. Dieser Bandplan, für alle 
AMSAT-Satelliten verbindlich, orientiert sich am Downlink- 
Bereich (Strecke Satellit-Erde). Dieser gesamte Bereich wird 
100% gesetzt. Das Schema zeigt nun die prozentuale Aufteilung 
des Downlink-Frequenzbereichs. Am Anfang und am Ende des 
Bereichs sind je 5% für die Guard-Bänder vorgesehen. Diese 
sollen für Baken, Bulletin-Sendungen sowie für Notrufe freige- 
halten werden. 

Die dazwischenliegenden 90 % des Downlink-Bereichs werden 

in drei Abschnitte zu je 30% aufgeteilt. Sie sind in der Reihen- 
folge steigender Downlink-Frequenz, für CW, Mixed-Mode (M- 
M-Bereich) und SSB reserviert. 

Der in der Mitte liegende Mixed-Mode-Bereich ist für quarzge- 
steuerte Stationen, für DX-Expeditionen und für solche Stationen 
vorgesehen, die nach einem allgemeinen Anruf sowohl SSB- als 
auch CW-Stationen arbeiten wollen. 

Funkfernschreiben (RTTY) soll an den Grenzen zwischen dem 
CW- und dem Mixed-Mode-Bereich abgewickelt werden. Slow- 
Scan-Television-(SSTV)Sendungen sollen an der Grenze zwi- 
schen dem Mixed-Mode- und dem SSB-Bereich arbeiten; 

b — Diese Aufteilung zeigt die für die verschiedenen Transponder 
zutreffenden Downlink-Frequenzen 


werden. Bei den Satelliten der sogenannten Phase 3, das sind die 
mit der starken elliptischen Bahn, braucht die Antenne nur noch 
begrenzt bewegt zu werden. Hat der Satellit seinen höchsten Bahn- 
punkt erreicht, kann etwa zwei Stunden lang die Antenne in 
dieselbe Richtung zeigen. Mit diesen Satelliten ist etwa Ende 1982 
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zu rechnen. Schließlich braucht bei den Satelliten mit der geosta- 
tionären Bahn die Antenne überhaupt nicht mehr nachgeführt zu 
werden. Sie wird einmal auf den Standort des Raumflugkörpers 
ausgerichtet und kann dann für lange Zeit so stehenbleiben. Die 
für Funkamateure gebauten Satelliten sind in der Regel mit bis 
zu drei Transpondern ausgerüstet. Für den 2-m-Empfangsamateur 
ist der Satellit AMSAT-OSCAR 8 von Interesse. Er hat einen 
Transponder, der auf dem 70-cm-Band angesprochen werden kann 
und das Signal im 2-m-Band wieder abstrahlt (Mode B). Das Bild 1.7 
gibt eine Übersicht über den z.Z. gültigen Bandplan der AMSAT- 
Satelliten. Das Bild 1.8 zeigt den Bandplan für einen Phase-III- 
Satelliten der AMSAT. Auch von der UdSSR wurden schon acht 
Amateurfunksatelliten in den Orbit geschossen. Zwei dieser Raum- 
flugkörper hatten die Bezeichnung RS1 und RS2. Es waren ausge- 
sprochene Technologiesatelliten, die Signale vom 2-m-Band in das 
10-m-Band umsetzten (ähnlich Mode A bei AMSAT). Sie funk- 
tionierten ausgezeichnet. Leider war ihre Lebensdauer sehr be- 
grenzt. 

Am 17.12.1981 wurden von der Sowjetunion 6 weitere Satelliten 
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Bild 1.8 Bandplan für den zukünftigen AMSAT-Phase-3-Satelliten. Er 
sieht die bekannte Einteilung in die drei Bereiche für CW, SSB/ 
CW und für SSB vor. Neu ist an ihm, daß die Frequenzen für 
diese Bereiche als Frequenzablagen (in kHz) relativ zu den beiden 
Baken angegeben werden und daß an den Grenzen des Transpon- 
der-Bereichs sogenannte «Specials Service Channels» vorgesehen 
sind. Sie sind nicht für die allgemeine Benutzung freigegeben 
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einer neuen Generation unter den Bezeichnungen RS3 bis RS8 
gemeinsam mit einer Trägerrakete gestartet. Diese Satelliten sind, 
wie ihre beiden Vorgänger, auf dem 2-m-Band anzusprechen und 
setzen dieses Signal in das 10-m-Band um. Für den Newcomer 
leider ein Bereich, der einen zusätzlichen Empfänger erfordert. 
Die Lebensdauer dieser 6 Satelliten ist für 2 Jahre ausgelegt. 
Sie dürfte aber erfahrungsgemäß länger reichen. Zur Information 
hier nur die Frequenzbänder, die die einzelnen Satelliten benutzen 
(Empfangen/Senden). 

RS3, RS4 = 145,860...145,900 MHz/29,360...29,400 MHz 

255, RS6 = 145,910...145,950 MHz/29,410...29,450 MHz 

RS7, RS8 = 145,960...146,000 MHz/29,460...29,500 MHz 

Die Bakenfrequenzen lauten: 

RS3 = 29,301 MHz 

RS4 = 29,360 MHz 

RS5 = 29,452 MHz 

RS6 = 29,453 MHz und 29,411 MHz 

RS7 = 29,501 MHz 

#58 = 29,502 MHz und 29,461 MHz 

Aktuelle Informationen zu diesen Satelliten sind laufend dem 
FUNKAMATEUR zu entnehmen (UKW-QTC). 


LA Besonderheiten beim UKW-Empfang 


Der Neuling auf dem 2-m-Band wird erstaunt sein, daß beim Ab- 
suchen des Frequenzbereichs aus dem Lautsprecher häufig nur ein 
Rauschen ertönt. Hier können vielfältige Ursachen vorliegen. Neh- 
men wir erst einmal an, daß keine der im vorhergehenden Kapitel 
beschriebenen Ausbreitungsbedingungen gegeben sind. Es sind also 
nur Verbindungen über die quasioptische Sichtweite möglich. 
Diese QSO laufen dann hauptsächlich in Frequenzmodulation und 
auf den Kanalfrequenzen oder über die Relaisfunkstellen für den 
Amateurfunkdienst. Zum Empfang dieser Sendungen muß man 
dann einen 2-m-FM-Empfänger besitzen und Kenntnis über die Lage 
der Ein- und Ausgabefrequenzen der Amateurfunkrelaisstellen ha- 
ben sowie über die Kanalfrequenzen Bescheid wissen. Hier ist es 
also nötig, daß man den 2-m-Bandplan im Kopf hat, um nicht un- 
nötig das Band absuchen zu müssen. 

Es kann aber auch sein, daß eine der beschriebenen Ausbreitungs- 
arten vorliegt. Um zum Erfolg zu kommen, muß man wissen, daß 
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die Nordlichtreflexionen in einem Bereich von Nordwest über Nord 
bis Nordost auftreten. Es ist also nötig, die Antenne nach Norden 
zu drehen und das 2-m-Band am Bandanfang von 144 bis 144,15 MHz 
abzusuchen. Dieser Bereich ist das Telegrafieband bei 2m, und 
hier findet der Hauptbetrieb bei Aurora statt. Um diese Signale gut 
empfangen zu können, muß man natürlich auch eine Empfangsan- 
lage besitzen, die für CW-Empfang ausgelegt ist. 

Bei troposphärischen Überreichweiten sollte selbstverständlich be- 
kannt sein, aus welcher Richtung Stationen zu empfangen sind. 
Die Praxis hat gezeigt, daß entlang der Isobaren (Linien gleichen 
Luftdrucks) bei Hochdruckgebieten die beste Ausbreitungsmög- 
lichkeit besteht. Der Hörer muß sich also auch über die Lage des 
Hochdruckgebiets informieren, um seine Antenne in die richtige 
Richtung stellen zu können. 

Gute Indikatoren, um festzustellen wohin es «gehen» könnte, sind 
Bakensender und Relaisfunkstellen, es ist also auch hier nötig, 
daß man die Frequenzen der Bakensender in Form einer Liste zur 
Hand hat (Tabelle 1.3.). Bei solchen Ausbreitungsbedingungen 
spielt sich die Hauptaktivität im Frequenzbereich von 144 bis 
144,5 MHz ab. Telegrafie- und SSB-Aussendungen wird man hier 
am meisten antreffen. Der Empfänger muß also in der Lage sein, 
diese Sendearten zu demodulieren. Dazu ist kein ausgesprochener 
SSB-Empfänger erforderlich, sondern es genügt auch ein stabiler 
BFO, um die SSB-Signale hörbar zu machen. 

Hat man sich vorgenommen, im Sommer in den Monaten Juni 
bis August auf DX-Jagd durch Ausnutzung der sporadischen E- 
Schichtreflexion zu gehen, so sind auch dafür einige Vorbereitun- 
gen zu treffen. Die Antenne muß in Richtung Süd bis Südwest 
stehen und der Empfänger auf die CW- oder SSB-Anruffrequenz 
abgestimmt werden. Diese Frequenzen sind auch im Bandplan der 
IARU gekennzeichnet und liegen bei 144,1 sowie 144,3 MHz. Mehr 
läßt sich erst einmal nicht erreichen. Es hilft nur Warten und 
Hoffen, daß die E,-Erscheinung auftritt. Durch Beobachten vom 
Fernsehsender im Band I kann man mitunter auf E -Ausbreitung 
im 2-m-Band Rückschlüsse ziehen. Auf alle Fälle muß man sehr 
viel Geduld aufbringen und das Band möglichst von 10.00 bis 
17.00 UTC abhören. 

Diese Gegebenheiten spielen auf Kurzwelle im landläufigen Sinn 
keine Rolle. Aurora trifft man nur noch auf 10m an und wird 
nur selten zur Überbrückung großer Entfernungen auf diesem 
Band ausgenutzt. Das gleiche gilt zum Teil auch für die sporadische 
E-Schichtreflexion, die oft im 10-m-Band zu beobachten ist. Im 
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Tabelle 1.3. Zusammenstellung der VHF- und UHF-Bakensender 
in Europa 





Ruf- Fre- ОТН Out- Antenne ОТЕ Über Ta- 
zeichen quenz put NN stung 
[MHz] [W] | [m] 
DLØPR 144,910 ЕО54с 150 6el.yagi N/S 100 A1 
DLØUB 144,807 GM47b 5 g.p.vert. omni 80 Al 
DLØUH 144,940 EL68f 1 4xdipol omni 385 Al 
01986 144,975 ОЈ77] 3 omni 1310 Al 


DBøAA 432,001 DL64c 1ERP I N 
DJ2LFA 432,008 DL38j 1(5) llel.ygi NNE 
DLgBQ 432,010 EJ23d 


ОВАН 432,015 FN65j 3 dipole Al 
DBSAC 432,015 0155) 15 4x1lel.yagi omni 380 F2 
DL7HGA 432,035 GM47j 1 4Xdoub.quad omni 8 Al 
DJ4WG 432,455 FJ21g 5mW 1lel.yagi NE 265 Al 
DL8KV 432,467 Al 
DLENF 432,554 ЕЈ47а 0,1 cloverleaf omni 630 Al 
DKøØWZ 432,585 ЕЈ20Ј 5 12el.yagi NW 

DBgKI 432,666 FK70d 3ERP cloverleaf omni 677 Al 
DBeYI 432,900 ЕМ7ОЈ 70mW 2хйрое omni Al 
DBYAD 432,906 DK20d 2 11е1.уарі NNE 2% Fi 
DLØSG 432,974 GJ77j 1 omni 1310 Al 
DL$UH 432,940 EL68f 0,3 omni 385 Al 
DLIXV 433,143 GH25c 10 11е1.уарі NW 

ЕАЗУНЕ 144,157 BB13f omni 1750 Fi 

(144,042) 

FXgTHF 144,895 Al46h 30 omni 246 Al 
FX3THF 144,905 YI13d 30 2x9el.yagi E 80 Al 
FXSTHF 144,025 ACg8c N 1200 Al 
FX7THF 144,943 DH15h 1150 Al 
FX6UHF 432,870 7Е18 60 Al 


GB3NEE 144,130 7012а 30ERP 2x5el.yagi NW/SE 360 Fi 
GB3GI 144,137 X041j 40ERP 2х4е1.уарі NE/SE 191 Fi 
GB3VHF 144,150 AL52j 40ERP Sel.yagi NNW 268 Fi 
GB3CTC 144,915 XK64a 75ЕКР 2clov.leaf omni 122 AYFI 
GB3LER 144,965 ZU65f 65ERP 2x8el.yagi NE/S 107 Fi 
GB3ANG 144,975 YQ35c 20ERP 4el.yagi SSE 900 Fi 
GB3WHA 432,810 AL71d S0ERP 8/8 yagi NNW 165 Fi 
GB3SUT 432,890 ZM31b 60ERP 2x8/8yagi N/NE 270 Fi 
GB3EM 432,910 ZN32b SOERP 8/8 yagi SSE 600 Fi 
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Tabelle 1.3. Fortsetzung 


Ruf- 
zeichen 


HB9HB 
HB9H 


ISBA 
DA 
HA 
IgA 
IT9A 


LA1VHF 
LA2VHF 
LA3VHF 
LA1UHF 
LA2UHF 
LA3UHF 
LA4UHF 


хех 
LX1LX 
LXØLX 


LZ2F 


OE3XXA 
OESXBL 
OE3XXA 
OH2NUA 
OH8VHF 
OH6VHF 
OH3AS 
OH2NRA 


ОКФЕА 
OKgEB 
OKgET 
OKgEA 


ON4VHF 


OZ3VHF 
OZ7IGY 


Fre- 
quenz 
[MHz] 


144,125 
144,150 


144,136 
144,140 
144,141 
144,147 
144,150 


144,860 
144,870 
144,880 
432,860 
432,870 
432,880 
432,892 


144,138 
144,139 
432,417 


145,980 


144,126 
144,925 
432,378 
144,300 
144,800 
144,900 
145,350 
432,300 


144,960 
144,970 
144,992 
432,103 


145,999 


144,150 
144,930 


QTH 


Antenne 


10el.yagi 


turnstile 
2el.yagi 
turnstile 
4х big whell 


turnstile 


8/8уарі 
dipole 
big wheel 


dipole 
dipole · 


turnstile 


13el.yagi 


big wheel 
4el.yagi 
turnstile 
16el.coll. 
6/6 


turnstile 


2x.dipole 
big wheel 
3el.yagi 

2x dipole 


big wheel 


halo 
doub. quad 


ОТЕ Über 
NN 
[m] 

NNW 1600 

omni 

WIE 1600 

omni 1200 

omni 50 

omni 

omni 180 
-NNE 

omni 30 

omni 380 

omni 

omni 30 

omni 50 

omni 380 

S 380 

omni 295 

omni 

omni 

NNE 

omni 

N/S 240 

N/SW. 220 

omni 320 

omni 20 

N/S 1450 

omni 1083 

w 981 

NWI/SW 1450 

omni 

omni 

omni 96 


stung 
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Tabelle 1.3. Fortsetzung 


Ruf- 
zeichen 


OZTIIGY 
OZIALS 
OZ2UHF 


РІЗОНЕ 
РАФЕКМ 


SK7VHF 
SK1VHF 
SK4MPI 

SK3UHF 


SK6UHF 
ЅКІОНЕ 
SK4UHF 
5РВУНА 
SP3VHF 

ЅР2УНЕ 

SP6VHF 
SP1PBT 

SP9VHB 
SP6VHF 
SP8VHA 


UK5UBZ 


Y41M 
Y41B 
Y41N 
YO2IS 
YO3KAA 
ҮЛУНЕ 
YU2VHF 


YU3VHF 
YU3UHF 


ZB2VHF 
5B4CY 
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Fre- 
quenz 
[MHz] 


432,930 
432,982 
432,450 


145,452 
432,950 


144,920 
144,950 
144,960 
432,855 


432,925 


431,998 
433,290 


145,002 


144,936 
144,984 
431,976 
144,190 
145,900 
145,988 
145,990 


144,506 
432,507 


144,145 


144,139 


QTH 


15/35 


ОТЕ Über- Ta- 


Antenne 
NN 
[m] 
bigwheel omni 94 
2xmal.kreuz omni 
bigwheel omni 
2xbigwheel omni 
bigwheel omni 
8el.yagi N 1% 
bigwheel omni 55 
4x5el.yagi N 502 
4Xdoub. omni 180 
quad 
clov.leaf отпі 75 
10el.log.p. SSW 285 
dipole omni 
2xdipole отпі 240 
clov. leaf omni 
2el.yagi NE 1602 
dipole N 944 
2el.yagi NE 1602 
dipole omni 
dipole 
dipole . SSW 240 
2xbigwheel omni 
doub.quad NW/SE 360 
dipole omni 
4x4el.yagi NW/NE/ 
SW/SE 
cros.dip. omni 1219 
log.per. 1219 
8el.yagi NE 117 
6/6 yagi NW 2000 


stung 


Al 
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Gegensatz zum 2-т-Вапа findet man bei der Kurzwelle immer ein 
KW-Amateurband, auf dem man über große Entfernungen arbeiten 
kann. 

Ein weiterer erheblicher Unterschied zur Kurzwelle besteht in der 
Empfangstechnik bei 2m. Der Empfänger muß, um alle Sende- 
arten demodulieren zu können, universell sein. CW-, SSB- und 
FM-Signale müssen von ihm verarbeitet werden. Neben dem tech- 
nischen Wissen ist auch ein entsprechender Materialaufwand not- 
wendig, um eine ausgewogene Konzeption realisieren zu können. 
Will man nur die Kanalfrequenzen und die Relaisfunkstellen ab- 
hören, so reicht ein FM-Empfänger völlig aus. 

Der Newcomer hat an diesem Gerät bestimmt viel Freude und 
kann Erfahrungen bei der Empfangstätigkeit sammeln. Auf dem 
2-m-Band geht dies auch ohne ausgesprochene Telegrafiekennt- 
nisse. 

Es sei hier noch gesagt: Die Hauptaktivitäten liegen beim 2-m-Band 
in den Abendstunden. Ausnahmen bilden nur gute Bedingungen und 
Amateurfunkwettbewerbe. Es hat also an Wochentagen in den 
Vormittags- oder Nachmittagsstunden wenig Effekt, außer auf den 
Relaisfrequenzen, Funkamateure zu suchen. 

Das ist bei den Kurzwellenbändern anders. Hier findet man immer 
Stationen, die weltweit Funkkontakte herstellen. Damit soll aber 
nicht gesagt werden, daß es etwa langweilig ist, UKW-Empfangs- 
amateur zu sein. Überraschungen hält das 2-m-Band für den New- 
comer allemal bereit und sei es nur, daß man den Funkverkehr 
über einen Amateurfunksatelliten beobachten kann. 


29 


2. Technische Anforderungen 
an den UKW-Empfänger 


Die Anforderungen an einen speziellen Amateurfunkempfänger für 
die Kurzwellenbänder sind gegenüber einem normalen Rundfunk- 
empfänger schon sehr hoch, so ein Spitzenempfänger für das 
2-m-Amateurband verlangt eine noch höhere Qualität in seinen 
technischen und mechanischen Parametern. In den nächsten Ab- 
schnitten werden daher einige Erläuterungen zu den wichtigsten 
Eigenschaften eines 2-m-Empfängers gegeben. 


21. Rauschen 


Das Rauschen macht sich als ziemlich gleichmäßiges Zischen be- 
merkbar und ist im Lautsprecher deutlich wahrnehmbar. Erst wenn 
ein Nutzsignal hörbar ist, hat man den Eindruck, daß das Rauschen 
verdrängt wird. Es wird von einer nach Zufallsgesetzen schwanken- 
den Spannung, die alle Frequenzen enthält («Weißes Rauschen»), 
erzeugt. Die Ursache für das Auftreten der Rauschspannung liegt 
in fast allen Bauelementen begründet, die in einem Empfänger ent- 
halten sind. Den Hauptanteil haben Widerstände und Halbleiterbau- 
elemente. 

Aber auch die Antenne fängt Rauschen auf. Es kommt aus der 
Atmosphäre und aus dem Weltraum. Der größte natürliche Rausch- 
generator ist die Sonne. Auch durch die Umwelt, besonders in 
Industriegebieten und Großstädten, wird ein breites Rauschspek- 
trum erzeugt und kann so den Empfang schwacher Signale behin- 
dern. 


2.2. Empfindlichkeit 


Es gibt viele Möglichkeiten, die Empfindlichkeit eines Empfangs- 
systems zu beurteilen: In der modernen Nachrichtentechnik wird 
die Empfindlichkeit durch die Rauschzahl Pap angegeben. Die 
Rauschzahl wird wie der Rauschfaktor mit dem Formelzeichen F 
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gekennzeichnet. Die Rauschzahl ist der in das logarithmische Maß 
(Dezibel = dB) umgerechnete Rauschfaktor 


Fa = 101og : F. 


Der Rauschfaktor errechnet sich wie folgt: 


(S/N) 
(S/N) 


Der Rauschfaktor F gibt also an, um welchen Faktor der Signal- 
rauschabstand (S/N) beim Durchlaufen eines Empfängers ver- 
schlechtert wird. 

Auch mit Hilfe der Zahl kT, kann die Empfindlichkeit bestimmt 
werden. 


КТо = 1,38 · 1073 Ws/K · 290 K 
КТ» = 4 · 1072 М/Н 


Dieser Wert ist als Maßeinheit für die Messung der Empfindlichkeit 
eingeführt worden. Bei der Messung der Empfindlichkeit geht man 
von einem idealen, rauschfreien Empfänger aus, der eine Grenz- 
empfindlichkeit von 1 hat. 

Bei dem zu prüfenden Empfänger wird nun gemessen, wievielmal 
größer die Signalleistung gegenüber dem Idealempfänger sein muß, 
um die Eigenrauschleistung zu erreichen, also für (S/N) = 1. 
Der Meßwert ist dann: 


F= 





р= kI _ 2 


KT, © 


eine dimensionslose Zahl, die dem Rauschfaktor F entspricht. Es 
ist daher falsch, dem Meßwert F die Bezeichnung KT, als Maß- 
einheit anzuhängen. 

Oft wird die Empfindlichkeit eines Empfängers in Mikrovolt an- 
gegeben. Hierbei kann es sich um die Grenzempfindlichkeit oder 
die Empfindlichkeit bei einem bestimmten Signalrauschabstand 
handeln. Die Grenzempfindlichkeit wird auf ein Verhältnis Nutz- 
leistung P, zur Rauschleistung P, am Ausgang gleich 1 bezogen 
(Bild 2.1). Berücksichtigt man nun die Bandbreite B (Hz) des 
Empfängers und die Temperatur T (K) der Rauschquelle und setzt 
voraus, daß der Empfänger mit der Rauschquelle angepaßt ist 
(R; = Ка = R), gilt für die Rauschspannung 


U,=VR-KTB. 


Da ein nicht idealer Empfänger zur Grenzempfindlichkeit noch 
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Bild 2.1 Diagramm zur Umwandlung Grenzempfindlichkeit in Rauschzahl 
bzw. Rauschfaktor nach [6] 


seine Eigenrauschleistung mit einbringt, muß man den Rausch- 
faktor F mit berücksichtigen. Es ergibt sich dann: 


Оо = VF- К. КТВ 


Ist die Empfindlichkeit bei einem bestimmten Signalrauschabstand 
(z.B. von 20dB = 100fache Leistung) vor der Demodulation ge- 
meint, so muß das Leistungsverhältnis errechnet und mit unter 
die Wurzel gestellt werden. Man muß dann schreiben: 


Una = U; Grenz V100 
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Bei FM-Empfängern ist im allgemeinen der niederfrequente Rausch- 
abstand (S/N)yr gemeint. Hierbei muß die Eigenschaft der Modu- 
lationsart mit berücksichtigt werden. In Bild 2.2 werden die ver- 
schiedenen Modulationsarten untereinander verglichen. Man kann 
ablesen, daß bei wachsendem hochfrequentem Rauschabstand 
(S/N)ar der niederfrequente Rauschabstand bei Frequenzmodula- 
tion viel schneller ansteigt als bei jeglicher Amplitudenmodulation. 
Eine bestimmte Schwelle muß allerdings erst überschritten werden. 
Unterhalb dieser ist die Einseitenbandmodulation eindeutig über- 
legen. Will man nun für einen vorgegebenen NF-Störabstand (z.B. 
20 dB = 100fache Leistung) die Empfindlichkeit ausrechnen, dann 
geht man mit dem Wert bei (S/N)xr = 100 in die Tabelle und sucht 
sich den dazugehörigen Signalrauschabstand (S/N)ar bei einem 
Modulationsindex М = 1 aus. Man kann 60fache Leistung 5 1848 
ablesen und in die Formel eintragen. 


Uar = U; Grenz V60 
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2.3. Kreuzmodulationsverhalten (КМ) 


Kreuzmodulation ist ein sehr störender Effekt. Die Kreuzmodula- 
tion wird durch eine ungewollte Modulation des Nutzsignals in- 
folge Übersteuerung einer HF- oder Mischstufe durch das Stör- 
signal hervorgerufen. Im Lautsprecher hört man auf einmal auf 
dem Träger des Nutzsignals die Modulation des Störträgers. Im 
Gegensatz zur üblichen Modulation, die eine quadratische Krüm- 
mung der Kennlinie verlangt, muß für das Auftreten der Kreuz- 
modulation eine kubische Krümmung der Kennlinie vorhanden 
sein. In einem Verstärker oder Mischer tritt Kreuzmodulation 
durch Krümmung 3., 5., 7. usw. Ordnung der Übertragungskenn- 
linie auf. Es überwiegt in den meisten Fällen Kreuzmodulation 
3. Ordnung. 

Der Kreuzmodulationsgrad ist unabhängig vom Nutzsignalpegel, 
nimmt aber stark mit der Amplitude des Störsenders zu. 


2.4.  Intermodulationsverhalten (IM) 


Die Intermodulation erzeugt wie die Kreuzmodulation unangenehme 
Störeffekte in Empfangsanlagen. Auch sie wird durch Signale, 
die das Eingangsteil oder die Mischstufe übersteuern, erzeugt. Hier 
spielen wieder Nichtlinearitäten in den Kennlinien der aktiven 
Bauelemente eine Rolle. Dominierend sind die Intermodulations- 
produkte 3. Ordnung, die durch den kubischen Anteil in den Über- 
tragungskennlinien erzeugt werden. Sie entstehen aus den Frequen- 
zen 2/,— f, sowie 2/,— f, und können in den Empfangsbereich 
des Empfängers fallen. Die Intermodulationsprodukte 5. und 7. Ord- 
nung sind wesentlich schwächer und stören kaum noch. 

Zwei starke Signale mit den Frequenzen f, = 144,2 MHz und f, 
= 144,3 MHz können Intermodulationsprodukte 3. Ordnung auf 
2fı - f, = 144,1 MHz und auf 2 f, — fı = 144,4MHz im Empfänger 
erzeugen. Diese Störsignale überdecken leise DX-Signale, so daß 
diese nicht mehr aufnehmbar sind. 

In Ballungsgebieten mit vielen starken Stationen, die untereinan- 
der in einem Empfänger unzählige Intermodulationsprodukte er- 
zeugen können, muß besonders auf diesen Effekt bei der Konzi- 
pierung eines Empfängers geachtet werden. 
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2.5. Blockingeffekt 


Ursache des Blockingeffekts ist ein unsauberes Oszillatorsignal. 
Hierbei ist es gleichgültig, ob die Oszillatorfrequenz durch einen 
Quarz oder VFO erzeugt wird. Hat dieses Signal einen sogenann- 
ten «Rauschsumpf», wird der Blockingeffekt bei starken Störsigna- 
len neben dem Nutzsignal bestimmt auftreten. Ist der Empfänger 
z.B. auf 144,650 MHz abgestimmt und im Nachbarkanal 25 kHz 
höher, so strahlt ein starker Sender und erzeugt ein großes Emp- 
fangssignal, mischt sich mit den vorhandenen Rauschseitenbän- 
dern der Oszillatorfrequenz und täuscht auf der eingestellten Nutz- 
frequenz ein schwaches Signal vor. Hierdurch kann ein noch 
schwächeres einfallendes Nutzsignal völlig untergehen. Im Laut- 
sprecher des Empfängers macht sich der Blockingeffekt durch einen 
Anstieg des Rauschens bemerkbar. 


2.6.  Zustopfeffekt 


Unter dem Zustopfen eines Empfängers versteht man die Er- 
scheinung, daß infolge eines einzelnen starken Signals die Vorstufe 
oder der Mischer völlig übersteuert und damit der Arbeitspunkt 
des aktiven Bauelements total verschoben wird. Im Empfänger 
äußert sich das so, daß ein auf der Nutzfrequenz empfangenes 
Signal plötzlich leiser wird. Verstimmt man nun den Empfänger 
nach höheren oder tieferen Frequenzen, so findet man bestimmt 
ganz in der Nähe der Nutzfrequenz den Störsender. 


2.7.  Schaltungstechnische Maßnahmen 
zur Einschränkung der aufgeführten Effekte 


Trotz der verschiedenen Ursachen für Störerscheinungen bei Emp- 
fängern gelingt es durch entsprechende Maßnahmen einen brauch- 
baren Empfänger aufzubauen. Bis auf den Blockingeffekt lassen 
sich alle anderen Effekte durch die Wahl geeigneter Bauelemente 
verhindern bzw. sehr stark einschränken. Für hochwertige Empfän- 
ger sollten immer Feldeffekttransistoren oder Dualgate-MOSFET 
in der Vor- oder Mischstufe eingesetzt werden, weil sie eine weit- 
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gehende quadratische Übertragungskennlinie aufweisen, die sehr 
wenig anfällig für Kreuz- und Intermodulationserzeugung ist. Bi- 
polare Transistoren haben einen großen kubischen Anteil in ihrer 
Übertragungskennlinie und eignen sich daher weniger für den 
Einsatz in Vor- und Mischstufen. 

Sehr gute Mischstufen erhält man auch, wenn Schottky-Dioden 
eingesetzt werden. Diese Ringmischer sind sehr übersteuerungsfest 
und erzeugen fast keine Kreuz- und Intermodulation. Sie brauchen 
aber zum Mischen eine relativ hohe Oszillatorspannung. Auch 
Transistoren in Hochstromtechnik eignen sich für den Einsatz in 
Vor- und Mischstufen. Hier bringen selbst bipolare Transistoren in 
Vorstufen, die in einer besonderen Gegenkopplungsschaltungstech- 
nik arbeiten, ausgezeichnete Ergebnisse. Diese Transistoren sind 
ausgesprochen übersteuerungsfest und nicht anfällig für den Zu- 
stopfeffekt. 

Der Blockingeffekt läßt sich nur vermeiden, wenn die Oszillatoren 
rauschfrei arbeiten. Hier gibt es spezielle Schaltungskonzeptionen, 
auf die nicht näher eingegangen werden kann. Auf keinen Fall 
sollte die Spannung, die für die Oszillatorstromversorgung benötigt 
wird, mit nur einer Z-Diode stabilisiert werden. Z-Dioden rauschen 
sehr stark und modulieren das Oszillatorsignal, so daß ein frequenz- 
moduliertes Spektrum entsteht. 


2.8. Elektrische und mechanische 
Stabilitätsprobleme 


Elektrische Stabilitätsprobleme können sich bei Oszillatoren ganz 
besonders negativ bemerkbar machen. Bauelemente, ob Transisto- 
ren, Widerstände und Kondensatoren, setzen Leistung in Wärme 
um. Sie müssen daher für die benötigte Gleich- und Wechsel- 
strombelastung ausgelegt werden. Für Oszillatoren sollte der 
Grundsatz gelten, die Bauelemente in ihrer Belastbarkeit 100 Pro- 
zent überzudimensionieren. Dadurch kann unnötige Wärmeent- 
wicklung vermieden werden, die sonst unweigerlich schwer zu be- 
herrschende Frequenzstabilitätsprobleme hervorrufen würde. 

Der Newcomer sollte daher in der Hauptsache auf erprobte und 
in der Praxis bewährte Bauanleitungen zurückgreifen. Auf gute 
und saubere Lötstellen ist zu achten, weil sie den Hauptteil der 
elektrischen Ausfälle verursachen. Bauelemente müssen fest liegen 
und durch mechanische Erschütterungen nicht aus ihrer Lage ge- 
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bracht werden können. Das gilt besonders für frequenzbestim- 
mende Bauelemente (bei Schwingkreisen usw.). 

Da alle fertigen Baugruppen in Betrieb Wärme erzeugen, muß 
für eine ausreichende Belüftung gesorgt werden. Ein entstehender 
Wärmestau kann großen Schaden verursachen. So können z.B. 
Transistoren und andere Halbleiterbauelemente durch thermische 
Überlastung ausfallen. Auf alle Fälle wird der Oszillator negativ 
beeinflußt und kommt, ohne daß man ihn immer nachstimmt, nicht 
zum Stehen. | 

Bei einem einwandfrei arbeitenden Gerät muß auch die richtige 
mechanische Stabilität gewährleistet sein. Das gilt besonders für 
den Antrieb der Frequenzabstimmung. Eine dicke Frontplatte aus 
3-mm-Aluminium ist ausreichend. An ihr müssen der Antrieb und 
der VFO befestigt werden. Erschütterungen wirken sich dann nicht 
mehr als Frequenzsprünge aus. 

Die Frontplatte muß mit dem Chassis eine Einheit bilden, d.h., 
um Verdrehungen zu vermeiden, müssen sogenannte Knotenbleche 
bzw. Verstrebungen zwischen beiden Teilen eingebaut werden. 
Mit mechanischen Grundprinzipien wird sich noch ein gesondertes 
Kapitel beschäftigen. Man muß sich aber schon beim Aufbau der 
elektronischen Baugruppen darüber Gedanken machen, wie man 
später alles zweckentsprechend ins Gehäuse bekommt. 
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3. Verschiedene Konzepte 
für 2-m-Amateurfunkempfänger 


Der Geradeausempfänger hat bei den UKW-Funkamateuren keine 
Bedeutung erlangt. In der Frühzeit des UKW-Amateurfunks war 
nur für kurze Zeit des Pendelaudion im Gespräch. Diese Empfän- 
gerart ist eine Abwandlung eines Geradeausempfängers, der einen 
sehr großen Nachteil aufweist. Das Pendelaudion strahlt seine 
Pendelfrequenz aus und wird dadurch zu einer starken Störstrah- 
lungsquelle. Die erzeugte schädliche Frequenz liegt entsprechend 
dem Arbeitsprinzip des Pendelaudions in dem Frequenzbereich, 
auf den der Empfänger abgestimmt ist. Die Störung ist weiterhin 
sehr breitbandig und daher eine Zumutung für alle anderen Funk- 
amateure. Aus diesem Grunde wird hier nicht weiter auf das Gerade- 
ausempfängerprinzip eingegangen. 


3.1. Konverter und Tuner für das 2-m-Band 


Großer Beliebtheit erfreut sich nach wie vor der Konverter. Dieses 
Empfangsteil kann als eine geschlossene Baugruppe angesehen 
werden. Wie aus dem Namen ersichtlich ist, setzt er die Empfänger- 
frequenz in eine niedere Zwischenfrequenz (ZF) um. Der Konver- 
ter arbeitet nach dem Superhetprinzip und benötigt einen Fest- 
frequenzoszillator. Eine Oszillatorfrequenz, die durch einen Quarz 
als frequenzbestimmendes Element erzeugt wird, gelangt zur 
Mischstufe und wird hier mit der Empfangsfrequenz gemischt. 
Es entsteht eine variable Zwischenfrequenz, die 2 MHz breit ist. 
Die Oszillatorfrequenz kann unter oder über der Empfangsfrequenz 
liegen. 

Bei gleichem Abstand von der Empfangsfrequenz entsteht auch 
die gleiche ZF. Die ZF läßt sich nach folgenden Formeln berech- 
nen: Ist die Oszillatorfrequenz kleiner als die Empfangsfrequenz, 
dann ist Дре = fe — fo, im umgekehrten Fall beträgt fze = fo — f<. 
Bei einer Oszillatorfrequenz von 116MHz und einer Empfangs- 
frequenz von 144 MHz ergibt sich für die Zwischenfrequenz fzr 
= 144 MHz – 116 MHz = 28 MHz. 

Die gleiche ZF entsteht, wenn für f; = 172 MHz eingesetzt wird. 
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fzr = 172 MHz — 144 MHz = 28 MHz. Nach Möglichkeit sollte man 
eine Oszillatorfrequenz von 172 MHZ nicht nutzen, weil sie Störun- 
gen im Fernsehband III auf Kanal 7 erzeugen kann. 

Da das 2-m-Band eine Bandbreite von 2 MHz hat, würde sich eine 
ZF von 28 bis 30 MHz ergeben. Diese Zwischenfrequenz ist sehr 
beliebt, da sich in diesem Fall der Empfänger für das 10-m-Band 
als Nachsetzer nutzen läßt. Mit dem Empfänger wird dann die 
Frequenz abgestimmt. 

Bei der zweiten Variante des Konverters wird ein durchstimmbarer 
Oszillator benötigt. Es entsteht eine feste ZF, die frei wählbar ist. 
Die Oszillatorfrequenz kann auch hier unter- oder oberhalb der 
Empfangsfrequenz liegen. Die ZF wird genauso ermittelt wie beim 
ersten Konverterprinzip. Der Nachteil, der diesem Prinzip anhaftet, 
liegt beim Oszillator. An seine Frequenzstabilität sind hohe Maß- 
stäbe gelegt. Er muß mechanisch und elektrisch stabil aufgebaut 
sein. Schwierigkeiten entstehen bei der Reproduzierbarkeit der 
Abstimmung und bei der Treffsicherheit. 

Als Vorteil dieses Prinzips gilt, daß sich die ZF beliebig wählen 
läßt. Hierdurch können Störungen durch kommerzielle Stationen 
umgangen werden, indem man die ZF von vornherein außerhalb 
der Kurzwellenamateurfunk- und Rundfunkbereiche legt. 

Eine Abwandlung dieses Prinzips bedingt der Tuner. Beim Tuner- 
prinzip wird ebenfalls ein variabler Oszillator benutzt. Es gelten 
also auch hier alle Aussagen, die über die Stabilitätsprobleme 
gemacht wurden. Sie können mitunter sogar stärker in Erscheinung 
treten, weil das Umsetzen auf einen vorhandenen ZF-Bereich 
eines Nachsetzers direkt erfolgt. 

Die Verstärkung eines Konverters sollte nur so hoch sein, daß 
die Vorstufe und die Mischstufe des Nachsetzempfängers nicht 
übersteuert werden, da sonst mit Kreuz- und Intermodulations- 
erscheinungen zu rechnen ist. In der Praxis haben sich etwa 20 dB 
als Konverterdurchgangsverstärkung durchgesetzt. Das entspricht 
einer 10fachen Spannungsverstärkung. Diesen Wert verarbeiten 
gute Nachsetzempfänger. ohne Schwierigkeiten. 

Beim Tuner sind etwa 25 bis 30 dB als Durchgangsverstärkung ein- 
zusetzen. Das entspricht etwa einer Spannungsverstärkung um 
das 18- bis 31fache. 
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3.1.1. Zusammenspiel 
zwischen Vorsatzgeräten und Nachsetzempfänger 


Als Nachsetzempfänger werden hauptsächlich industriell gefertigte 
Kurzwellenempfänger eingesetzt. Das sind spezielle Kurzwellen- 
empfänger, die einen Frequenzbereich von etwa 100 kHz bis 30 MHz 
überstreichen. Diese Geräte arbeiten nach dem Superhetprinzip, 
dabei wird eine einfache, aber auch doppelte Frequenzumsetzung 
verwendet. Weiterhin sind sie mit einem BFO (A1-Überlagerer) 
und meistens mit umschaltbarer Hand- und Automatikregelung aus- 
gestattet. Viele dieser Empfänger haben auch ein eingebautes S- 
Meter, mit dem die Signalstärke des empfangenen Senders abge- 
lesen werden kann. Funkamateure bevorzugen die KW-Empfänger 
Dabendorf, Erfurt T188 und US 9. 

Da aber ein Newcomer kaum in der Lage sein dürfte, einen sol- 
chen Empfänger anzuschaffen, muß er auf andere, meistens aus 
dem Unterhaltungsrundfunk stammende Empfänger mit Kurzwel- 
lenbereichen zurückgreifen. Diese Geräte müssen erst für den 
Amateurfunkempfang hergerichtet werden. Auf alle Fälle muß 
man ein BFO nachrüsten. Erst mit diesem Al-Überlagerer sind 
Telegrafie- (CW) und Einseitenbandempfang (SSB) möglich. Der 
Empfängereingang muß niederohmig gemacht werden. Des weite- 
ren sollte man möglichst eine Handregelung vorsehen. Wenn es 
irgend geht, ist dafür zu sorgen, daß das Gerät „HF-dicht‘“ ge- 
macht wird, damit nur die gewünschten Signale über den Antennen- 
eingang zu hören sind. 

Auch der Konverter oder Tuner ist in ein HF-dichtes Gehäuse 
einzubauen. Der Konverter und die Nachsetzempfänger werden 
grundsätzlich mit Koaxialkabel verbunden. Gegebenenfalls ist zwi- 
schen Konverter und Nachsetzer noch ein Dämpfungsglied einzu- 
schleifen, damit der Nachsetzer nicht übersteuert wird. 

Will man FM-Sendungen empfangen, kann die 10,7-MHz-ZF eines 
FM-Rundfunkempfängers bzw. der UKW-Empfangsbereich von 88 
bis 108MHz genutzt werden. Bei der ersten Variante muß in das 
Gerät eingegriffen werden. Man führt den ZF-Eingang an eine 
HF-Buchse und versieht den eingebauten Tuner mit einer Ab- 
schaltvorrichtung. Wird der UKW-Rundfunkbereich zum Umset- 
zen benutzt, so muß eine freie Stelle im Rundfunkband gesucht 
werden, was mitunter sehr schwer ist. In Berlin z.B. bis 100 MHz 
unmöglich. Beide Varianten haben gemeinsam, daß der relative 
NF-Hub von Amateurfunksendungen gering ist und daher bei der 
Demodulation in einem Breitbandempfänger (FM-Rundfunkemp- 
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fänger) sehr wenig NF-Spannung entsteht. Die Sendungen der 
Stationen sind sehr leise, und man kann schwache Sender über- 
hören. FM-Rundfunkgeräte sollen nur als feste ZF-Nachsetzer be- 
trieben werden. Das setzt natürlich voraus, daß der Empfangsama- 
teur einen Tuner oder Konverter mit variablem Oszillator betreibt. 
Man sollte sich merken, daß beim Anschluß eines Konverters oder 
Tuners an den Nachsetzer mindestens eine geringe Rauschzunahme 
auftritt. Ist das nicht der Fall, so reicht die Durchgangsverstärkung 
des Vorsatzgeräts nicht aus, oder der Nachsetzer ist total un- 
empfindlich. 


3.2. 2-m-Superhet-Empfänger 


Alle modernen Empfänger arbeiten nach dem Überlagerungsprin- 
zip. Die hohe Empfangsfrequenz wird mit einer hohen Oszillator- 
frequenz gemischt und so in die ZF-Lage übertragen. Hier wird 
das umgesetzte Empfangssignal weiter verstärkt, demoduliert und 
als Niederfrequenzsignal (NF) dem NF-Verstärker zugeführt und 
im Lautsprecher oder Kopfhörer in Schallwellen verwandelt. 
Dieses Prinzip kann als Doppel- oder Einfachsuper angewendet 
werden. 


3.2.1. Einfachsuper 


Beim Einfachsuper wird das Empfangssignal nur einmal mit einer 
Oszillatorfrequenz gemischt und als ZF-Signal weiterverarbeitet. 
Moderne Amateurempfänger bilden eine ZF von 9MHz oder 
10,7MHz. Man setzt nur noch sehr wenige Spulenfilter ein. ZF- 
Verstärker sind vorwiegend mit Quarzfiltern ausgerüstet, die dann 
die Selektion übernehmen. Diese Filter werden industriell gefer- 
tigt, aber auch häufig vom Funkamateur selbst gebaut. Als Selbst- 
baufilter ist das 10,7-MHz-Quarzfilter mit 4 bis 8 Quarzen sehr 
verbreitet. Die Bandbreite der Quarzfilter richtet sich je nach der 
empfangenen Sendeart. Für SSB braucht die Bandbreite nur 2,4kHz 
zu betragen. Mit diesem Filter können aber keine FM-Sendungen 
mehr aufgenommen und verständlich hörbar gemacht werden. Für 
einen 2-m-FM-Empfänger benötigt man wenigstens ein 12kHz 
breites Filter. Anhand der Prinzipstromlaufpläne (Bild 3.1 und 
Bild 3.2) kann man sich genau informieren, welche Stufen ein 
Einfachsuper für SSB-Empfang und FM-Empfang aufweist. 
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3.2.2. Doppelsuper 


Um noch bessere Empfangseigenschaften zu erzielen, ist man dazu 
übergegangen, Doppelsuper einzusetzen. Wie aus der Bezeichnung 
abzuleiten ist, handelt es sich bei diesem Empfänger um ein 
Empfangsgerät, bei dem die Zwischenfrequenzen noch einmal mit 
einem zweiten Oszillatorsignal gemischt wird. Das Verhältnis der 
beiden Zwischenfrequenzen sollte mindestens 10:1 betragen. Als 
zweite ZF sind 500 kHz, 455kHz und 200kHz gebräuchlich. Bei 
diesen Frequenzen haben elektromechanische Filter den Vorzug 
gegenüber Spulen- oder piezokeramischen Filtern, weil sie sehr 
steil abfallende Flanken in ihrem Durchlaßbereich aufweisen. 
2-m-FM-Empfänger werden hauptsächlich als Doppelsuper aus- 
gelegt, da nur bei einer niedrigen zweiten ZF von 455 kHz nach der 
Demodulation die nötige NF-Spannung zur Verfügung steht. Der 
Prinzipstromilaufplan (Bild 3.3) vermittelt einen Einblick zum Auf- 
bau der einzelnen Stufen. 

Sehr wichtig ist, beim Konzipieren eines Doppelsupers den Fre- 
quenzfahrplan des Empfängers gewissenhaft durchzuarbeiten. Die 
Oszillatorfrequenzen dürfen nicht in das 2-m-Band oder in die erste 
ZF fallen. Lästige Pfeifstellen sind dann das Ergebnis. Es kostet 
viel Mühe und ist sehr aufwendig, aus einem fertiggebauten Emp- 
fangsgerät diese Pfeifstellen zu entfernen. 

Selbstverständlich muß man in Empfängern, die SSB- oder CW- 
Signale empfangen sollen, einen BFO einbauen. Weiterhin muß 
ein S-Meter vorhanden sein, was hier bei FM-Empfängern nicht 
so einfach zu realisieren ist. Diese Baustufen sind, egal ob Einfach- 
oder Doppelsuper, in beiden Geräten Standard. 
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4. Praktische Ausführungen 
von 2-m-Empfängern 


4.1. Umbau von vorhandenen 
FM-Rundfunkempfängern 


Für den Umbau eines UKW-Reiseempfängers für den Empfang 
des 2-m-Bandes in der ersten Variante wurde ein Stern Camping 
benutzt. Dieser Empfänger kam vor etwa 12 Jahren in den Einzel- 
handel und dürfte daher als Zweitgerät in vielen Haushalten an- 
zutreffen sein. 

Als UKW-Baustein verwendete der Autor den Standardtuner 
Typ 3 1183.029, Der Tuner ist für eine Betriebsspannung von 6,2 V 
ausgelegt und hat dabei folgende technische Parameter: 


Leistungsverstärkung =20dB 
Rauschzahl =10KT, 
Nachbarkanalstörverhältnis =8dB (75 kHz) 
Spiegelfrequenzstörverhältniis = 204В 
Bandbreite = 300 + 50 kHz 
ZF-Störverhältnis = 40 dB 
maximale Eingangsspannung =50mV 


Der UKW-Teil läßt sich automatisch nachstimmen. Für УТІ wurde 
еіп GF132 und für VT2 ein GF131 eingesetzt. Nachstimmdiode 
ist die Kapazitätsdiode SA 128. 

Um diesen Tuner auf die Frequenz des 2-m-Bandes zu ziehen, 
gibt es zwei Möglichkeiten. Einmal müssen alle frequenzbestim- 
menden Kondensatoren verkleinert werden. Man kann aber auch 
durch Parallelschalten von Zusatzinduktivitäten zu den frequenz- 
bestimmenden Induktivitäten den Empfangsbereich in das 2-m- 
Band legen, was bei dieser Variante genutzt wurde. 

Jeweils parallel zu den Induktivitäten L401 und L402 befindet 
sich eine Spule. Sie besteht aus einer Windung 1-mm-CuAg-Draht 
und hat einen Innendurchmesser von 5 mm. Dieser Eingriff ist sehr 
leicht zu realisieren. Man braucht nur den Abschirmdeckel des 
Tuners zu entfernen und kommt an L401 und L402 heran. Die 
Spulen lassen sich dann schnell ohne Komplikationen zu den vor- 
handenen Induktivitäten parallel anlöten. Ein Nachabgleich des 
Tuners ist nicht erforderlich, da sich die Frequenzvariation etwa 
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vervierfacht. Das 2-m-Band liegt in der Mitte des Abstimmbereichs 
des umgebauten Tuners. Das ist eigentlich auch der entscheidende 
Nachteil dieser Variante. Im Stadtgebiet von Berlin wurden mit 
diesem Empfänger alle Relaisfunkstellen und viele andere FM- 
Funkamateure empfangen. Bild 4.1 zeigt den Stromablaufplan des 
Standardtuners Typ 3 1183.029 [8], und aus Bild 4.2 ist die Lage 
des Tuners mit seinen Spulen im Gesamtaufbau zu erkennen. Mit 
der automatischen Scharfabstimmung können auch Amateurfunk- 
sender «festgehalten» werden. 

Viele Newcomer haben natürlich den Wunsch, einen leistungs- 
fähigeren Empfänger zu besitzen. Sie sollten die zweite Variante 
benutzen. Grundlage ist ein Standardtuner vom Typ 1183.042. Der 
unter anderem im «Transstereo»-Rundfunkempfänger eingesetzt 
wird [9]. 

Dieser Tuner ist dreistufig. Er hat in der Vorstufe einen Germa- 
nium-Mesatransistor GF 146, in. der Mischstufe einen GF 181 und 
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in der Oszillatorstufe einen GF 131. Diese Bestückung deutet na- 
türlich auf wesentlich bessere Eigenschaften als beim Tuner des 
Stern Camping hin. Die Eingangsempfindlichkeit ist größer, und 
die Rauschzahl von etwa 4КТ, ist wesentlich geringer. Diesen 
Tuner erhält man auch jetzt noch preisgünstig in den RFT-Ama- 
teurfilialen. 

Um auf das 2-m-Band zu gelangen, wurde bei dieser Umbauvariante 
der Weg des Auswechselns der frequenzbestimmenden Kondensa- 
toren gewählt. Dadurch läßt sich auch der Durchstimmbereich auf 
die 2MHz des 2-m-Bandes festlegen. Um die ursprüngliche ZF 
von 10,7MHz beibehalten zu können, muß der Oszillator von 
133,3 bis 135,5 MHz schwingen. Das erreicht man, indem man die 
Bauelemente C123, VD101, C123, R110, C126 und den Kern von 
der Spule L107 entfernt. Bild 4.3 zeigt den Stromablaufplan des 
Tuners. Die Lage der Bauelemente kann aus Bild 4.4 entnommen 
werden. Damit man den gesamten Drehwinkel des Drehkonden- 
sators C122 ausnutzen kann, wird er mit einem 4-pF-Kondensator 
(Verkürzungskondensator, Farbe hellblau, N470) elektrisch ver- 
kürzt. Auch beim Vorkreis (C103) und Zwischenkreis (C109) muß 
man so verfahren. Elektrisch verkürzen bedeutet, eine Reihen- 
schaltung von Verkürzungs- mit Drehkondensator. Die Verkür- 
zungskondensatoren werden daher auf der Leiterseite der Platine 
aufgelötet. Kurz hinter den Statorlötstellen des Drehkondensators 
unterbricht man die entsprechenden Leiterzüge und lötet die 4-pF- 
Kondensatoren dazwischen. | 

Um den Vor- und Zwischenkreis auf die Empfangsfrequenz von 
144 bis 146 MHz zu bekommen, werden die Bauelemente C101, 
C107 und C113 ebenfalls entfernt. Zum Abgleich des so umge- 
änderten Tuners muß der 3fach-Drehkondensator in Mittelstellung 
stehen. Mit einem Dipmeter wird ein Signal von 145 MHz lose 
auf den Antenneneingang gekoppelt. Der Trimmer C121 ist so 
einzustellen, daß der gesamte Drehwinkel des Drehkondensators 
genügt, um das 2 MHz breite 2-m-Band zu überstreichen. Der Band- 
anfang von 144MHz muß jetzt bei fast eingedrehtem und das 
Bandende von 146 MHz bei völlig ausgedrehtem Rotor empfangen 
werden. Mit den Trimmern C101, C108 und den Kernen der 
Spulen L101 und L104 wird die Empfindlichkeit des Tuners ein- 
gestellt. Das Maximum bei 144 MHz wird mit den Trimmern und 
bei 146MHz mit den Spulenkernen eingestellt. Diesen Abgleich 
wiederholt man wechselweise, bis ein Empfangsoptimum erreicht 
wird und die Verstärkung über das gesamte 2-m-Band gleich groß 
ist. 
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Dieser umgebaute Tuner läßt sich über Koaxialkabel vor einen All- 
wellenempfänger schalten, oder man präpariert den häuslichen 
UKW-Empfänger dahingehend, daß der eingebaute Tuner über 
einen Tastenschalter vom Gerät elektrisch getrennt wird. 

Gleichzeitig wird der umgebaute Tuner über denselben Schalter 
an das Gerät angeschlossen. Die ZF-Ausgänge der beiden Tuner 
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können ohne Umschaltung parallel zusammengeführt werden. Es 
reicht aus, nur die Betriebsspannungszuführungen über den Ta- 
stenschalter zu leiten. 

Den umgebauten Tuner baut man am besten in ein Gehäuse aus 
kupferkaschiertem Halbzeug ein. Zur Frequenzanzeige eignet sich 
eine Linearskale, da der Drehwinkel des Abstimmkondensators 
über 360° verläuft. Bei einer Rundskale kommt es zu Überschnei- 
dungen, die keine eindeutige Entscheidung darüber zulassen, ob 
man am Bandende oder Bandanfang mit der Abstimmung steht. 
Mit diesem Tuner besitzt man ein 2-m-Empfangsteil guter Empfind- 
lichkeit. Ohne Mühe können mit einer entsprechenden Antenne 
Stationen aus 100km Entfernung und mehr empfangen werden. 


4.1.1. Selbstschwingende Mischstufe 
als Vorsatz für einen Rundfunkempfänger 


Oft ist es den Anfängern nicht möglich, einen Rundfunk-UKW- 
Tuner in den RFT-Amateurfilialen käuflich zu erwerben. Es bietet 
sich daher an, ein ganz simples Vorsatzgerät für einen UKW- 
Hörrundfunkempfänger aufzubauen. Dazu reicht eine selbstschwin- 
gende Mischstufe, die man mit nur wenigen Bauelementen reali- 
sieren kann. Diese Stufe läßt sich sehr. einfach auf einer Loch- 
rasterplatte aufbauen. Die Kupferflächen werden dabei als Löt- 
inseln benutzt, d.h., die Anschlüsse der Widerstände, Kondensa- 
toren, Spulen und der Transistor werden nicht durch die vorhan- 
denen Löcher geschoben, sondern direkt auf die Leiterflächen ge- 
lötet..Es ist ein einfacher technologischer Vorgang, den auch der 
wenig geübte Anfänger schnell beherrschen wird. 

Die selbstschwingende Mischstufe (Bild 4.5) ist in Basisschaltung 
mit dem SF235 ausgeführt. Die benutzte Schaltung wird auch 
in UKW-Tunern verwendet. 

Den Oszillatorkreis bilden die Bauelemente C7, C8, C9, C10 
und L4. Der Oszillator ist über C4 rückgekoppelt. Ап L3 wird 
über den 1-nF-Kondensator die ZF von etwa 100 MHz abgenom- 
men. Interessant bei dieser Schaltung ist noch, daß der ZF-Kreis 
und der Oszillatorschwingkreis in Reihe geschaltet sind. Beide 
Schwingkreise bilden dabei für die jeweils andere Frequenz einen 
Sperrkreis. Die Frequenzen können aus diesem Grund nicht kurz- 
geschlossen werden. Die Stromaufnahme des Transistors beträgt 
etwa 4mA. Sollte die selbstschwingende Mischstufe nicht arbeiten, 
so muß das Rückkopplungsverhältnis anders eingestellt werden. 
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Bild 4.5 Stromlaufplan der selbstschwingenden Mischstufe für das 2-m- 
Band. 
L1: 4 Wdg. 0,5-mm-CuAg auf 5-mm-Körper 
L2: 6 Wdg. 0,2-mm-CuL auf 5-mm-Körper 
L3: 2 Wdg. 0,2-mm-CuL neben L2 am kalten Ende gewickelt 
L4: 6 Wdg. 0,2-mm-CuL auf 5-mm-Körper 


Сб ist in desem, Pall nach oben und unten zu variieren. Die Kreise 
nüssen wieder mit einem Dipmeter abgeglichen werden. L1 wird 
dabei durch Zusammendrücken oder Auseinanderziehen auf 
145 MHz abgeglichen. L2 gleicht man durch Wechseln von Сб auf 
100 MHz ab. Um eine ZF von 100 MHz zu erzeugen, muß die Oszil- 
latorfrequenz bei etwa 45 MHz liegen. Der Schwingkreis ти L4 
läßt sich mit Hilfe des Trimmers C9 auf diese Frequenz ziehen. 
Ist das nicht zu erreichen, so muß notfalls die Spule wie bei L1 
abgeglichen werden. Beim Autor entstanden mit dieser Schaltung 
keine Probleme. | 
Ein entscheidender Nachteil dieser einfachen Schaltung besteht 
darin, daß die selbstschwingende Mischstufe über den Antennen- 
anschluß, durch die fehlende Vorstufe, Störstrahlungen aussendet. 
Diese Störstrahlung liegt im Bereich von 45 MHz. Es können unter 
Umständen andere Funkdienste beeinträchtigt werden. Mit einer 
losen Antennenkopplung und durch den Einbau eines Saugkreises 
für 45 MHz, d.h. parallel zum Eingangskreis, kann man diesen 
Effekt beseitigen. Die selbstschwingende Mischstufe ist nicht sehr 
empfindlich. Wird sie als Vorsatzbaugruppe eingesetzt, so lassen 
sich aber Relaisfunkstellen bis zu einer Entfernung von 10 bis 
15km vom Empfangsort abhören. 
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Man sollte die Baugruppe nur als Festfrequenzkonverter nutzen. 
Sie muß unbedingt in ein abgeschirmtes Gehäuse eingebaut wer- 
den, da eine starke Handempfindlichkeit besteht. 


4.2. Quarzkontrollierter Konverter 
mit bipolaren Transistoren 


Der nachfolgend beschriebene und seit vielen Jahren praktisch 
erprobte Konverter mit bipolaren Transistoren aus der DDR-Pro- 
duktion hat gegenüber den in den vorherigen Abschnitten beschrie- 
benen Einige Vorteile. Er ist frequenzstabiler und nicht mehr hand- 
empfindlich. In’ der. Zusammenschaltung mit einem Allwellenemp- 
fänger ergibt sich eine recht gute Ablesegenauigkeit der Empfangs- 
frequenz. Diese beiden Fakten erleichtern die «Jagd» auf ferne 


‚ Bakenstationen. 


Als Vorstufentransistor wurde der Silizium-npn-Planar-Transistor 
SF 245 mit integrierter Schirmdiode unter der Basisbandfläche ein- 
gesetzt. Der SF245 hat durch diese Schirmdiode eine sehr geringe 
Rückwirkungskapazität. Selbsterregungen sind daher fast ausge- 
schlossen. Um aber sicher zu gehen und eventuelle Schwingnei- 
gungen der Vorstufe auszuschließen, wurde noch eine zusätzliche 
Neutralisation eingebaut. Die Teilwicklung von L2 im Zusammen- 
wirken mit L3 (verdrillter isolierter Draht, etwa 10 тт lang) bildet 
diese Neutralisation. Bei vielen Nachbauten brauchte sie nicht ein- 
gebaut zu werden. Der Eingangskreis L1 ist zweimal angezapft, 
damit die niederohmige' Antenne, aber auch der Transistor richtig 
angepaßt werden. Um parasitäre Schwingungen des Transistors 
УТІ zu verhindern, wurde eine Ferritperle über den Kollektoran- 
schluß des SF 245 geschoben. Vor- und Mischstufe sind induktiv 
über ein Bandfilter miteinander gekoppelt. 

In der Mischstufe befindet sich ein SF235. Obwohl dieser Tran- 
sistor auf Grund seiner Technologie besonders für den Einsatz in 
Basisschaltung geeignet ist, wird er in der Mischstufe in Emitter- 
schaltung betrieben. Es lassen sich hier auch die Typen SF245 
und SF 240 einsetzen. 

Das Oszillatorsignal gelangt ebenso wie das Nutzsignal auf die 
Basis des Mischtransistors. Man spricht in diesem Fall von einer 
additiven Mischung. Schwingneigungen der Mischstufe unterdrückt 
ein in den Kollektorkreis eingeschleifter 100-N-Widerstand, der 
auf die gewünschte ZF abgeglichen ist. Die ZF wird über einen 
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Bild 4.6 Stromlaufplan des quarzkontrollierten Konverters. 

Li: 4 Мар. 0,8-mm-CuAg auf 6-mm-Dorn gewickelt 

L2: 5,5 Wdg. 0,8-mm-CuAg auf 6-mm-Dorn gewickelt, An- 
zapfung bei 2,5 Wdg. vom kalten Ende 

L3: wie L2, ohne Anzapfung 

L4, L9: 35 Wdg. 0,3-mm-CuL auf 6-mm-Spulenkörper mit Ferrit- 
kern Mf340 

1,5: 5 Мае. 0,3-mm-CuL über L4 gewickelt 

16: 20 Wde. 0,3-mm-CuL auf 6-mm-Spulenkörper ти Ferrit- 
kern Mf340 

L7, 1,8: 7 Wdg. 1-mm-CuAg auf 5-mm-Dorn gewickelt 
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Bild4.7 Leitungsführung der Leiterplatte für den quarzkontrollierten Konverter 


Einzelkreis mit Koppelwicklung ausgekoppelt und muß mit Hilfe 
eines Koaxialkabels dem Antenneneingang eines Nachsetzers zu- 
geführt werden. 

Für den Quarzoszillator sind gleichfalls leistungsfähige Silizium- 
Planar-Transistoren eingesetzt. Der Quarz im Mustergerät einer 
von 38,667 MHz liegt im Rückkopplungszweig zwischen Kollektor 
und Basis von VT3. In dieser Stufe haben sich vor allem die HF- 
Transistoren der Typenreihe SF215/216 bewährt. Der Schwing- 
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kreis muß auf den Oberton des Quarzes abgeglichen sein. Die 
zweite Transistorstufe mit VT4 arbeitet als Frequenzvervielfacher. 
Das Oszillatorsignal wird durch ein Bandfilter ausgekoppelt und 
gelangt über den Kondensator C11 zur Basis des Mischtransistors 
(Bild 4.6 bis Bild 4.8). 

Nachdem alle Bauelemente eingelötet sind, sieht man die Leiter- 
platte noch einmal durch und behebt eventuelle Schaltungsfehler. 
Nach dieser Arbeit kann die Versorgungsspannung von 9V ange- 
schlossen werden. Es dürfen am zwischengeschalteten Strommes- 
ser etwa 20mA fließen. Weicht der Strom erheblich ab, so liegt 





Bild 4.8 Bestückungsplan der Platine nach Bild 4.7 (siehe auch [12]) 
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ein Fehler vor. Beim Abgleich des Konverters beginnt тап zweck- 
mäßigerweise mit dem Oszillator. Die Stromaufnahme des Oszilla- 
tors beträgt ohne Quarz etwa 9mA. Wird der Quarz eingelötet, so 
muß die Stromaufnahme merklich ansteigen. L6 ermöglicht den 
Abgleich maximalen Kollektorstroms und ist mit Hilfe des Kerns 
und eines 25-pF-Kondensators auf den Oberton des Quarzes mit 
einem Dipmeter vorabgeglichen. Die Spulen L7 und L8 sind auf 
die gleiche Weise, aber im eingebauten Zustand ohne eingesetzten 
Transistor mit den Trimmern C25 und C26 auf die vervielfachte 
Frequenz abzugleichen. Den Nachabgleich des Oszillators nimmt 
man dann bei Betrieb vor. Dabei wird mit dem Dipmeter in Stel- 
lung «Absorptionsmesser» an L7 auf größten Ausschlag für die 
gewünschte Frequenz abgeglichen. Der Feinabgleich ist aber erst 
im Komplex mit den übrigen Stufen des Konverters sinnvoll. 

Die Vorstufe mit dem SF 245 wird als nächstes in Angriff genom- 
men. Das über den Vorabgleich der Spulen des Oszillators Gesagte 
gilt auch für die Induktivitäten L1, L2 und 13. 

Der Arbeitspunkt für den SF245 wurde durch die Dimensionierung 
des Basisspannungsteilers so festgelegt, daß sich eine mittlere 
Verstärkung ohne Schwingneigung einstellt. Hier konnte auf den 
Neutralisationskondensator verzichtet werden. Bei einem anderen 
Transistor, z.B. dem ВЕҮ 90, ist die Neutralisation unumgänglich. 
Die Vorstufe zieht etwa 3,5 mA Kollektorstrom. 

Sehr wichtig ist die Ferritperle, die über den Kollektoranschluß 
des Transistors VT1 geschoben werden muß. Ohne sie können, 
bedingt durch die hohe Transitfrequenz des SF245, parasitäre 
Schwingungen auftreten. Diese lassen sich nicht mit der vorge- 
sehenen Neutralisation beseitigen. Oft fehlt eine solche Ferritperle, 
so daß man die Rückkopplungsbedingungen für die parasitären 
Schwingungen auf andere Weise verschlechtern muß. Dazu eignet 
sich ein Widerstand von 1000 zwischen Kollektor und Schwing- 
kreis L2. 

Der Gleichstromarbeitspunkt der Mischstufe wurde so festgelegt, 
daß nur ein sehr geringer Kollektorstrom von etwa 0,7 тА fließt. 
Dabei ergibt sich hinsichtlich Mischverstärkung und Eigenrauschen 
ein Optimum. Die Oszillatorspannung muß so groß sein, daß sie den 
Mischtransistor aufsteuert. Der Kollektorstrom steigt bei Inbetrieb- 
nahme des Oszillators an. 

Der Kollektorkreis der Mischstufe L4, C13 ist auf die ZF (im 
Muster auf 29MHz) abgeglichen und wird, damit er eine aus- 
reichende Bandbreite erreicht 2 MHz), durch den Widerstand R8 
bedämpft. Für andere Werte der ZF ist der Kreis umzudimensio- 
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neren (Kreiskapazität für 10,7MHz etwa 33pF und für 14MHz 
etwa 20 pF). 

Zum Schluß, damit der Konverter auch optimal arbeitet, muß man 
noch fein abgleichen. Dazu sollte sich die Konverterplatine aber 
schon in einem Gehäuse aus kupferkaschiertem Material befinden. 
Auch eine Stromzuführung über einen Durchführungskondensator 
oder -filter und HF-Buchsen für den Ein- und Ausgang sind er- 
forderlich. 

Der Konverter wird dann mit einem Nachsetzer über Koaxkabel 
verbunden und ein aktiv betriebenes Dipmeter in einiger Entfer- 
nung vom Konverter aufgestellt. Das Dipmeter ist auf die Emp- 
fangsfrequenz abzustimmen. Im Nachsetzer muß dann ein Signal 
zu hören sein. Nun werden Vorkreis sowie das Bandfilter zwischen 
Vor- und Mischstufe auf Maximum abgeglichen. Es folgt dann 
der Feinabgleich des Frequenzverdreifachers. Durch wechselseiti- 
gen Abgleich von L7 und L8 wird versucht, eine maximale Laut- 
stärke des Dipmetersignals zu erreichen. Ein optimales Empfangs- 
verhalten des Konverters ist erst nach zwei- bis dreimaligem 
Feinabgleich garantiert. 

Nun kann man eine Antenne anschließen und auf Amateurfunk- 
stationen lauschen. Befindet sich eine Bakenstation in der Nähe, 
so werden nochmals alle Kreise nachgeglichen, bis man schließlich 
das Empfangsmaximum erreicht hat, und die DX-Jagd kann be- 
ginnen. 


4.2.1. Quarzkontrollierter Konverter mit MOSFET 


Dieser Konverter genügt (Bild 4.9) höheren Ansprüchen bezüglich 
Großsignalverhalten und Empfindlichkeit. Durch den Einsatz des 
Doppel-Gate-MOSFET KII350 A aus der UdSSR in der Vor- und 
Mischstufe können die Erscheinungen wie IM, KM, Zustopfen 
schon weitestgehend beherrscht werden. 

Ein wichtiger Hinweis sei den Newcomern bereits an dieser Stelle 
gegeben: Der KII350 A hat keine Gate-Schutzdioden. Auf alle Fälle 
ist die Einbauvorschrift von MOS-Bauelementen ohne Schutzdio- 
den zu beachten. Am besten wickelt man um alle vier Anschlüsse 
des Transistors einen feinen Litzendraht, der nach dem Einlöten 
in die Schaltung wieder entfernt wird. Die Vorstufe mit dem Tran- 
sistor VT1 (KII350 A) wurde so dimensioniert, daß sie hohen An- 
sprüchen genügt. Da УТ1 linear arbeiten soll, wurde der Gleich- 
stromarbeitspunkt in den quadratischen Teil der Übertragungs- 
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kennlinie gelegt. Das gilt besonders für den Fall, daß der KIT350 A 
große Eingangssignale verarbeiten muß. 

Wichtig ist auch die richtige Wahl der Ankopplung der Antenne 
an den Vorstufentransistor. Da die meisten Empfangsgeräte über 
eine lange Antennenzuleitung gespeist werden, ist dieser Konverter 
im Eingang für eine Leistungsanpassung ausgelegt. Hier wird der 
reale Eingangswiderstand des Transistors zugrunde gelegt. Auf 
diesen Widerstand muß die Antenne mit dem langen Koaxkabel 
angepaßt werden. Die, Transformation wird durch den Parallel- 
schwingkreis L1 und dessen Anzapfung erreicht. 

Das Eingangssignal gelangt also über L1 zum Gate 1, wird im 
Transistor verstärkt und über das Bandfilter L2/L3 dem Gate 1 
des Mischtransistors VT2 zugeführt. Die Durchlaßkurve des Band- 
filters läßt sich leicht reproduzieren, wenn die Spulendaten und 
vor allen Dingen der Abstand der beiden Spulen voneinander 
genau eingehalten werden. 

Die Mischstufe mit dem zweiten KII350 A wurde ebenfalls sehr 
sorgfältig dimensioniert, da sie zum größten Teil das Großsignal- 
verhalten des Konverters bestimmt. Der Arbeitspunkt wurde so 
gewählt, daß er in der Mitte des quadratischen Teils der Kenn- 
linie des КПЗ5ОА liegt und daß sich die Spannungen ап Gate 1 
sowie Gate? nur gering unterscheiden. Dadurch fließt ein Drain- 
strom zwischen 2mA und 4mA. Es ist aber empfehlenswert, von 
Fall zu Fall beim Nachbau den Arbeitspunkt selbst festzulegen, 
weil die Toleranz für die Steilheit des KII350 A zwischen 6 und 
10,5 mA/V liegt. 

Am Gate? des Mischtransistors wird über C24 das Oszillatorsignal 
eingespeist. Eine Oszillatoramplitude von О, =800mV. bildet 
einen günstigen Kompromiß zwischen Mischverstärkung und In- 
termodulationsverhalten. Um festzustellen, ob die Oszillatorampli- 
tude auch ausreichend ist, mißt man den Drainstrom von T2. 
Er muß sich wenigstens beim Anlegen der Oszillatorspannung etwas 
erhöhen. Noch besser ist es, den Spannungsabfall über den Source- 
widerstand zu messen. Die Spannung über R10 ändert sich von 
0 V bis zur optimalen Oszillatorspannung um nur etwa 10 Prozent. 
Man sollte sich merken, ist ein leichtes Ansteigen des Drainstroms 
bzw. der Spannung über dem Sourcewiderstand festzustellen, so 
liegt die erreichte Mischverstärkung über 50 Prozent der maximal 
möglichen. 

Im Drainkreis der Mischstufe liegt das ZF-Bandfilter, das wahl- 
weise je nach gewünschter ZF ausgelegt werden kann. Die ZF 
des Musterkonverters liegt bei 28 bis 30 MHz. 
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Der zweistufige Oszillator liefert die erforderliche Oszillatorampli- 
tude für den Mischtransistor. Ausgangspunkt der Frequenzerzeu- 
gung ist ein 38,667-MHz-Quarz, der im Rückkopplungszweig der 
Oszillatorschaltung mit УТА liegt. Hier wurde für VT4 ein 2N 708 
eingesetzt, der mit einem Kollektorruhestrom von etwa 3,2 mA be- 
trieben wird. Ist kein 2N 708 vorhanden, so sollte auf alle Fälle 
ein anderer metallverkappter Silizium-npn-Transistor mit hoher 
fr verwendet werden, weil diese Transistoren gegenüber plastver- 
kappten Transistoren weitaus weniger Rauschen erzeugen. Der 
Strom des Oszillatortransistors VT4 muß beim Einsetzen des 
Quarzes auf etwa 5 тА ansteigen. Der Kreis L7 im Kollektor von 
VT4 ist auf die Quarzfrequenz abgeglichen. Über C20 gelangt das 
Oszillatorsignal zur Verdreifacherstufe, die mit einem SF245 ar- 
beitet. Im Kollektorkreis von УТ5 wird die Harmonische von 
116 MHz ausgesiebt. Das Bandfilter mit L8 und 19 unterdrückt 
die Grundfrequenz und unerwünschte Harmonische der Quarzfre- 
quenz. Die Verdreifacherstufe zieht bei Ansteuerung einen Strom 
von etwa 4,5 ПА. 

Wenn hinter der Mischstufe ein älterer Nachsetzempfänger mit 
geringer Empfindlichkeit angeschlossen wird, dann genügt die 
Durchgangsverstärkung des Konverters nicht mehr. 

Um über das Nachsetzerrauschen zu kommen, müßte die HF- 
Verstärkung etwa 30 bis 35 dB betragen. Dieser Weg läßt sich aus 
Gründen eines weitaus schlechteren Dynamikverhaltens des Kon- 
verters nicht beschreiten. Als Ausweg bietet sich an, die fehlende 
Verstärkung zwischen dem Mischer und dem Nachsetzer nach- 
zuholen. Da diese Stufe aber ein ausgezeichnetes Großsignalver- 
halten aufweisen muß, sind an sie besondere Anforderungen ge- 
stellt. 

Nach einigen Versuchen wurde der КП 303 E als brauchbarer Tran- 
sistor ermittelt. Er muß in dieser ZF-Stufe auch starke Signale 
verzerrungsfrei verstärken. Mit dem Widerstand R11 wird der 
Drainstrom von VT3 auf etwa 10 mA eingestellt. Die erforderliche 
ZF-Bandbreite kann gegebenenfalls durch Bedämpfung der Kreise 
1,5 und L6 eingestellt werden. Der Konverter wurde auf einer 
Leiterplatte (Bild 4.10 und Bild 4.11) aus einseitig kupferkaschier-. 
tem Cevausit aufgebaut, dabei traten keine Schwierigkeiten auf. 
Zweckmäßigerweise baut man die Stufen in der Reihenfolge Oszil- 
lator, Mischstufe, ZF-Stufe und Vorverstärkerstufe auf und setzt 
sie gleich in Betrieb. Dadurch besteht eine laufende Kontrolle 
über die Funktion der Stufen. Die Abschirmwand zwischen Oszil- 
lator und den restlichen Stufen besteht aus 0,5-mm-Weißblech und 


60 





Bild 4.11 Bestückungsplan für die Platine nach Bild 4.10 
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ist 20mm hoch. Der Konverter sollte wieder in ein geschlossenes 
Gehäuse eingebaut und die Spannung über Durchführungskonden- 
satoren zugeführt werden. Die HF und ZF erreichen den Konverter 
über HF-Buchsen. Das ist besonders wichtig, wenn eine niedrige 
ZF verwendet wird und dadurch die Möglichkeit des ZF-Durch- 
schlags besteht. 

Nun noch einige wichtige Hinweise zum Abgleich dieses Konver- 
ters. Nach dem Aufbau des Oszillators wird die Betriebsspannung 
von +12V angelegt und der Kollektorschwingkreis L8 der Ver- 
dreifacherstufe auf 116 MHz gezogen. Danach dreht man am Kern 
von L7, bis der Oszillator mit VT4 anfängt zu schwingen. Sollte 
der Oszillator nicht anschwingen, so ist der Kondensator C18 zu 
verändern. Das gilt sinngemäß auch für andere Quarze und Zwi- 
schenfrequenzen. Der Oszillator ist richtig abgeglichen, wenn nach 
Unterbrechung der Betriebsspannung die Stufe immer wieder an- 
schwingt. Das Bandfilter mit L8 und L9 gleicht man mit einem 
Absorptionsfrequenzmesser auf maximale Amplitude ab. 

Jetzt kann die Mischstufe in Angriff genommen werden. Für den 
Mischtransistor muß sich ein Strom von etwa 4 тА einstellen. Dann 
schließt man den Nachsetzempfänger an die Auskopplung des ersten 
ZF-Kreises an. Der ZF-Kreis wird vorher mit dem Dipmeter ab- 
geglichen. Das 2-m-Signal, das man mit einem Dipmeter einspeist, 
muß jetzt im Nachsetzer zu hören sein. Durch Nachstimmen des 
ZF-Kreises, des Bandfilters L4 und L5 und schließlich des Oszil- 
latorbandfilters L8 und L9, wird die S-Meter-Anzeige des Nach- 
setzers auf Maximum getrimmt. 

Anschließend wird der ZF-Transistor VT3 eingesetzt und mit dem 
Sourcewiderstand ein Drainstrom zwischen 5 und 10mA einge- 
stellt. Dann stimmt man, nachdem der ZF-Ausgangskreis L6 vor- 
abgeglichen wurde, nochmals den ZF-Eingangskreis nach und 
stellt anschließend den Ausgangskreis L6 auf maximalen Aus- 
schlag am S-Meter ein. 

Zuletzt wird die Vorstufe in Betrieb genommen und eine Antenne 
oder ein Generator angeschlossen. Der Drainstrom muß durch 
Vergrößern des Widerstands R4 auf etwa 8 mA eingestellt werden. 
Nun gleicht man mit einem Signal in Bandmitte, z.B. Relaisein- 
gabefrequenz КО, alle Kreise des Konverters auf maximalen S-Me- 
ter-Ausschlag ab. Bei der damit vorgenommenen Leistungsanpas- 
sung am Eingang beträgt die Rauschzahl etwa 4dB. Mit einem 
Rauschgenerator wird nun auf Rauschanpassung durch Verdrehen 
des Trimmers C1 abgestimmt. Es kann vorkommen, daß zum Er- 
zielen der besten Rauschzahl auch die Anzapfung des Eingangs- 
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kreises L1 verändert werden muß. Ein optimales Arbeiten des 
Konverters setzt ein zwei- bis dreimaliges Abgleichen voraus. Da- 
mit bleiben die Hörerfolge auch nicht aus. 


4.3. 2-m-Empfänger als Doppelsuper 


In den vorherigen Abschnitten wurden relativ einfache Empfangs- 
geräte für das 2-m-Band beschrieben. Die im folgenden vorgestell- 
ten Baugruppen eines Doppelsupers sind Bestandteil eines 2-m- 
Transceivers von Y2300. Der Autor mußte bei der Konzipierung 
auf einen Doppelsuper zurückgreifen, weil ihm ein schmalbandiges 
hochfrequentes Quarzfilter nicht zur Verfügung stand. 

Für den Newcomer stellt der Bau eines solchen Geräts hohe An- 
forderungen, die in den meisten Fällen nicht erfüllt werden kön- 
nen. 

Beim Bau des Empfangsteils wurden die Probleme der Kreuz- und 
Intermodulation sowie der anderen Effekte, die das Großsignalver- 
halten eines Empfängers bestimmen, berücksichtigt. Bild 4.12 zeigt 
den Prinzipstromlaufplan des Empfangsteils. Man erkennt, daß 
der Empfänger aus dem Vorverstärker mit zweimal BF900, dem 
ersten Mischer mit Schottky-Dioden-Ringmischer, dem breitbandi- 
gen Quarzfilter, einer ZF-Verstärkerstufe, der zweiten Mischstufe 
mit einem 40673, dem mechanischen 200-kHz-Filter, dem zweiten 
ZF-Verstärker mit einem A281, der gleichzeitig geregelt wird und 
eine weitere Regelspannung für den ersten ZF-Verstärker und für 
die S-Meter-Anzeige zur Verfügung stellt, besteht. 

An diesen ZF-Verstärker schließt sich der Produktdetektor für 
CW- und SSB-Empfang an. Das NF-Signal gelangt dann über ein 
vierstufiges aktives NF-Filter zum NF-Verstärker mit dem А 211. 
Bei FM-Empfang wird das Signal hinter dem breitbandigen Quarz- 
filter abgegriffen, über einen zweistufigen ersten ZF-Verstärker 
geführt und auf die zweite Mischstufe mit einem SF 245 gegeben. 
Dieser Stufe folgt das mechanische Filter MF 450-1900. Der zweite 
ZF-Verstärker besteht aus einer Transistorstufe und dem Schalt- 
kreis A220, der einen hochwertigen ZF-Begrenzerverstärker und 
den FM-Demodulator enthält. Das nach der Demodulation ent- 
standene NF-Signal gelangt dann wieder über das aktive NF-Filter 
zum NF-Verstärker mit дет А 211. 

Die Empfindlichkeit eines Empfängers wird in der Hauptsache 
vom Vorverstärker bestimmt. Dieser Verstärker muß aber auch 
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intermodulations- und kreuzmodulationsfest sein. Der ВЕ900 [14] 
ist ein Dualgate-MOSFET, der sehr gute Übertragungseigenschaf- 
ten aufweist. Seine Übertragungskennlinie ist weitestgehend linear. 
Daher eignet er sich ausgezeichnet für den Einsatz in Vor- und 
Mischstufen. 

Da hinter dem Vorverstärker eine Mischstufe mit einem Ring- 
mischer eingesetzt wurde, mußten, um die nötige Verstärkung zu 
realisieren, zwei Transistoren des Typs BF900 eingebaut werden. 
Dabei ist die Verstärkung des zweiten Transistors durch Wahl 
des Arbeitspunkts so eingestellt worden, daß über beide Stufen eine 
Verstärkung von etwa 30 dB erzielt wird. Bild 4.13 zeigt den Strom- 
ablaufplan des Vorverstärkers. Die Vorstufe ist in konventioneller 
Weise ausgeführt. Die Stufen sind in einzelnen Kammern unterge- 
bracht und nach dem Lötinselverfahren zusammengeschaltet. Die 
Transistoren werden dabei mit ihren Gate 2- und Source-Anschlüs- 
sen direkt auf die Abblockkondensatoren (unkontaktierte Epsilan- 
Scheiben) gelötet. Die Kondensatoren sind masseseitig auf das 
Weißblech-Chassis gelötet. Die Trimmer und die beiden weiteren 
Anschlüsse der Transistoren bilden ausgezeichnete Lötstütz- 
punkte. Die Kammerwände sind so angeordnet, daß sie gleichzeitig 
zwischen den Gate- und Drain/Source-Anschlüssen abschirmen. 
Schwingungsprobleme traten bei diesem Aufbau der Vorstufen 
nicht auf. 

Zwischen der ersten und der zweiten Vorverstärkerstufe ist ein 
zweikreisiges tiefpunktgekoppeltes Bandfilter eingeführt. Dieses 
Bandfilter bringt die Hauptselektion des Vorverstärkers. Im Drain- 
kreis des zweiten ВЕ900 ist ein weiteres Bandfilter gleicher Eigen- 
schaften eingebaut. Über eine niederohmige Anzapfung wird hier 
der Ringmischer mit den Schottky-Dioden angeschlossen. Der Mi- 
scher und alle weiteren Stufen befinden sich auf zweiseitig ka- 
schiertem Leitermaterial. Bild 4.14 zeigt den Stromlaufplan der 
Mischstufe mit dem ersten ZF-Verstärker und dem breitbandigen 
Quarzfilter. Da der Schottky-Ringmischer [15] verhältnismäßig viel 
Oszillatorspannung benötigt, ist ein zusätzlicher symmetrischer 
Verstärker mit zwei ВЕҮ 90 vorgesehen. Dieser Verstärker liefert 
etwa О. = 1V ап 500. Mit dieser Spannung werden die Dioden 
des Mischers ausreichend durchgesteuert. Hinter dem Mischer 
schließt sich eine Verstärker- und Anpaßstufe für das breitbandige 
Quarzfilter an. 

Als Transistor eignet sich dafür ausgezeichnet der SF235. Er 
verstärkt das ZF-Signal sehr linear und paßt das breitbandige 
Quarzfilter impedanzrichtig über einen weiten Frequenzbereich an 
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den Ringmischer an. Die danach folgenden Stufen weisen bis zum 
A281 keine Besonderheiten auf. Problematisch ist in jedem 
Empfänger für SSB- und CW-Empfang die Schaltung für die 
Regelung und für das S-Meter. 

Beim Durcharbeiten der Parameter des A281 fiel auf, daß der 
Schaltkreis eine fast lineare Regelkennlinie hat [16], [17] und sich 
daher ausgezeichnet für den geregelten ZF-Verstärker eignet. Be- 
dingt durch seinen inneren Aufbau, kann am Anschlußpunkt 12 
eine Regelspannung abgenommen werden, die für eine Regelung 
weiterer ZF- und Vorverstärkerstufen genutzt wird. Weiterhin läßt 
sich die Regelspannung durch einen Transistor verstärken und 
einem Meßinstrument zur Anzeige zuführen. Die Schaltung dieser 
Stufe ist in Bild 4.15 zu sehen. Die Regelspannung zur Regelung 
des A281 wird aus der NF gewonnen und dem Schaltkreis am 
Anschlußpunkt 5 zugeführt. 

Die weitere Stufenfolge entspricht in etwa dem Standard und muß 
daher nicht erläutert werden. 

Noch ein paar Informationen zu den verwendeten бейш, 
Die erste ZF уоп 10,7MHz verlangt eine Oszillatorfrequenz von 
133,3 bis 139,3 MHz. Diese Frequenz läßt sich auf verschiedene 
Weise erzeugen. Nach langwierigen vergeblichen Bemühungen, 
einem PLL-Oszillator ein Seitenband rauschfreies Signal zu ent- 
locken, ist der Autor auf das bewährte Prinzip eines Super-VFO 
zurückgekommen. Ein VFO-Signal von 24,7 bis 25,3MHz wird 
mit einem Quarzsignal von 108,6 MHz in einen Gegentaktmischer 
mit Feldeffekttransistoren КП 303 Е gemischt, anschließend selek- 
tiert, verstärkt und der ersten Mischstufe mit den Schottky-Dioden 
zugeführt. 

Das: Super-VFO-Signal ist spektralrein, weil Quarze von 108,6, 
109,2, 109,8 und 110,4MHz eingesetzt wurden. Ein Seitenbandrau- 
schen, das den störenden Blockingeffekt erzeugt, konnte mit den 
Meßmitteln, die dem Autor zur Verfügung stehen, nicht nachge- 
wiesen werden. Auch bei praktischem Betrieb im Stadtgebiet von 
Berlin traten bei starken Empfangssignalen keine Mängel auf, die 
das Dynamikverhalten des Empfängers verschlechterten. Der VFO 
ist in einem sogenannten «kalten Thermostaten» untergebracht. 
Die VFO-Schaltung ist temperaturstabilisiert, so daß keine Fre- 
quenzstabilitätsprobleme auftreten. Um auf die zweite ZF zu mi- 
schen, wird ein weiteres Oszillatorsignal von 10,5 oder 10,9MHz 
benötigt. Hierfür ist jeweils nur eine Stufe erforderlich. Je nach 
gewünschtem Seitenband wird ein 10,5- oder 10,9-MHz-Quarz zum 
Schwingen angeregt. Diese Stufen haben keine Besonderheiten. 
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Sie funktionierten auf Anhieb. Erwähnenswert ist noch das aktive 
NF-Filter mit 4 Schaltkreisen A 109, Der NF-Bereich läßt sich durch ` 
Hintereinanderschalten der einzelnen Filterstufen bis auf 100-Hz- 
Bandbreite einengen. Beim Empfang von sehr schwachen Tele- 
grafiesendungen ist dieses Filter eine ausgezeichnete Hilfe. Die 
Signale werden förmlich aus dem Rauschen ausgesiebt und sind 
bei richtiger Bedienung des aktiven Filters einwandfrei zu hören. 
Der Stromablaufplan für das Filter ist in Bild 4.16 dargestellt. 


4.4. Einfacher Empfangsumsetzer 
von 70cm nach 2m 


Dieser kleine, sehr einfache Empfangsumsetzer läßt sich vor jeden 
2-m-Empfänger schalten. Nur wenige Widerstände, Kondensatoren 
sowie ein Transistor, ein Quarz und zwei Kapazitätsdioden sind 
nötig, um diese kleine Baugruppe aufbauen zu können. Die Schal- 
tung wird auf einer einseitig kaschierten Leiterplatte realisiert, die 
für den Eingangskreis auf 70cm einen geätzten Streifenleistungs- 
kreis aufweist (Bild 4.17 bis Bild 4.19). Diese Baugruppe ist relativ 
empfindlich. In Verbindung mit einer leistungsstarken 70-cm-An- 
tenne können Stationen aus einem Umkreis von etwa 100km 
empfangen werden. Im Stadtgebiet dürfte der Empfang von Orts- 
stationen immer möglich sein. 

Der Streifenleistungskreis bildet ein Bandfilter für die 432 MHz. 


432 MHz 
vD1 рі2 





Bild 4.17 Stromlaufplan des einfachen Umsetzers уоп 70cm auf 2 т 
nach [10] 
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Bild 4.18 Leitungsführung für die Platine des 70-cm/2-m-Umsetzers 


Über eine niederohmige Ankopplung wird die Antenne an das 
Bandfilter angeschlossen. Die Kapazitätsdiode VD1 arbeitet als 
Mischdiode, die die durch den Oszillator erzeugte Hilfsfrequenz 
mit dem 70-cm-Empfangssignal auf 144MHz absenkt. Der Oszil- 
lator mit der Vervielfacherstufe verlangt den größten schaltungs- 
technischen Aufwand. Der Transistor VT1 ist das aktive Bauele- 
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Bild 4.19 Bestückungsplän für die Platine nach Bild 4.18 


ment für den Oszillator. Als frequenzbestimmendes Teil wurde ein 
96-MHz-Quarz verwendet. Der Kollektorkreis L6 wird mit C9 
auf die Quarzfrequenz abgeglichen. Die Vervielfachung auf 
288MHz wird von der Kapazitätsdiode VD2 bewirkt. Das ver- 
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dreifachte Signal wird durch den Parallelkreis L5/C4 ausgesiebt 
und auf L4 gekoppelt. Diese Induktivität arbeitet zusammen mit 
dem Kondensator СЗ als Serienkreis für die 288 MHz und sorgt 
für die Anpassung an die Mischdiode VD1. Mit den Widerständen 
R1 und R2 lassen sich die optimalen Arbeitspunkte der Dioden 
einstellen. Hier hilft mitunter etwas Probieren, um das günstigste 
Arbeiten der Vervielfacher- und Mischdiode zu ermitteln. Wider- 
stände zwischen 50 und 150 КО können wahlweise eingelötet wer- 
den. Dabei sollte man im Nachsetzer ein empfangenes Signal 
beobachten. L3, C1 und С2 bilden ein auf 144 MHz abgestimmtes 
Anpaßnetzwerk. An der Buchse kann das von 70 cm auf 2m umge- 
setzte Signal abgenommen werden. Der Oszillatortransistor nimmt 
etwa 8mA bei 12 У auf. Ein SF245 eignet sich hierfür sehr gut. 
Die Leiterplatte wird in ein Gehäuse aus kupferkaschiertem Ma- 
terial eingebaut. Die Betriebsspannung führt man über einen Durch- 
führungskondensator zu. Den Frequenzein- und -ausgang bilden 
BNC-Buchsen. 

Zum Abgleich der Schaltung wird ein 70-cm-Signal benötigt. Man 
kann sich auch mit einem Dipmeter behelfen, in dem man die 
dritte Oberwelle des Dippers abhört. Wichtig ist hierbei, daß das 
Signal nur über die Antennenbuchse gelangt. Zuerst wird der 
Quarzoszillator abgeglichen. Den Kreis L6/C9 zieht man mit dem 
Dipmeter auf die 96 MHz. Auch ein UKW-Rundfunkempfänger 
gibt Aufschluß darüber, ob die richtige Frequenz eingestellt ist. 
Das 96-MHz-Signal muß einen sauberen Träger im Empfänger er- 
zeugen. Beim jeweils erneuten Anlegen der Betriebsspannung muß 
der Oszillator immer wieder anschwingen, und es darf im Rund- 
funkempfänger keine Frequenzverstimmung auftreten. Nachdem 
man das Oszillatorsignal richtig eingestellt hat, wird der Verviel- 
facher auf 288 MHz gezogen. Beim Beobachten der empfangenen 
Station fällt auf, daß sie durch Verstellen des Kondensators C4 
immer besser zu hören ist. Durch weiteren Abgleich an dem Trimm- 
kondensator C3 wird auch dieser Schwingkreis auf die richtige 
Frequenz gebracht. Das empfangene Signal bildet auch hier wie 
bei dem weiteren Abgleich den Indikator und muß immer besser 
aufzunehmen sein. Ist man im Abgleich so weit vorgedrungen, so 
wird das Eingangsbandfilter auf maximalen Empfang getrimmt. 
Zum Schluß gleicht man das Anpaßnetzwerk L3/C2 auf 144 MHz 
ab. Ein Optimum findet man nur nach 2- bis 3maligem Abgleich. 
Dem Newcomer steht mit diesem 70-cm-Empfangsumsetzer eine 
Baugruppe zur Verfügung, mit der er die ersten Empfangsschritte 
auf diesem Band unternehmen kann. 
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5. Mechanische Probleme 
bei Amateurkonstruktionen 


Die meisten Newcomer haben Schwierigkeiten, ihr selbstgebautes 
Gerät in einem ansprechenden Gehäuse unterzubringen. Es kann 
natürlich nicht Aufgabe dieses Abschnitts sein, Grundlagen der 
Konstruktionstheorie zu vermitteln. Wer sich näher mit diesem 
Problem befassen möchte, sei auf [22] verwiesen. 
Der Schönheitssinn wird nicht befriedigen, wenn das Gerät nur 
eine Anhäufung irgendwie mechanisch verbundener Teile ist, dessen 
Bedienelemente ebenso regellos verteilt die Frontplatte bedecken. 
Hinzu kommt noch, daß durch einen unüberlegten mechanischen 
Aufbau die gesamte Funktion des Geräts in Frage gestellt sein 
kann. Daher ist es sinnvoll, vor dem praktischen Bauen eine Ge- 
samtkonzeption aufzustellen. Darin muß folgendes enthalten sein: 
— detaillierte und erprobte Schaltungen, 
— Aufteilung der Gesamtschaltung in Baugruppen, 
— Anzahl und Art der Bedien- und Anzeigeelemente, 
— Aussage über alle Anschlüsse der Geräte (Buchsen, Leitungen), 
— Aussage über Wärmeentwicklung und deren Ableitung; 
Zusammenarbeit mit anderen bereits vorhandenen bzw. noch zu 
bauenden Geräten, sowohl bezüglich der elektrischen Verbin- 
dung untereinander, als auch des Aussehens sowie schließlich 
ihrer späteren räumlichen Anordnung zueinander, 
— ggf. Aufteilung der Baugruppen auf mehrere Einzelgeräte. 
Die Gesamtkonzeption sollte so weit ausgereift sein, daß kon- 
struktive Anderungen, die nach außen sichtbar werden, nicht mehr 
auftreten können. Der innere Aufbau eines Geräts ist im wesent- 
lichen von Art und Anzahl der unterzubringenden Bauelemente 
und Baugruppen abhängig. Allgemeingültige Rezepte gibt es nicht. 
Vorteilhaft sind Leiterplatten, die sich in Kassetten oder auch 
direkt auf das Chassis montieren lassen. Transformatoren sollten 
möglichst im Schwerpunkt des Geräts eingebaut werden. Auf keinen 
Fall darf man sie unmittelbar neben dem NF-Verstärker oder VFO 
vorsehen. Das magnetische Streufeld verursacht starke Brumm- 
erscheinungen, die nur durch Versetzen des Transformators be- 
seitigt werden können. 
Es gibt eine Vielzahl von Bauformen für Gehäuse. Bild 5.1 ver- 
mittelt einen Überblick, wie Blechgehäuse konstruiert werden kön- 
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nen. Man unterscheidet dabei zwischen Einschub-, Verschalungs-, 
Abdeck- und Klappbauweise. Die Abdeckbauweise ist besonders 
für Geräte wie 2-m-Empfänger vorteilhaft. Von entscheidender 
Bedeutung ist die Belüftung des Geräts. Selbst beim Einsatz moder- 
ner Bauelemente der Mikroelektronik entsteht eine nicht zu unter- 
schätzende Wärme, die aus dem Gerät abgeleitet werden muß. 
Ist nicht für ausreichende Belüftung gesorgt, so entsteht ein Wärme- 
stau, der negative Auswirkungen besonders auf die frequenzbe- 
stimmende Baugruppe des Geräts hat. 

Im allgemeinen findet man bei Amateurfunkgeräten eine Belüf- 
tung durch Eigenkonvektion vor. Dazu ist das Gehäuse mit ent- 
sprechenden Lufteintritts- und Luftaustrittsöffnungen zu ver- 
sehen. Bild 5.2 zeigt, wie man solche Öffnungen bei Blechgehäusen 
gestaltet. Die billigste, aber durchaus akzeptable Lösung ist eine 
Anzahl von Bohrungen an der Gehäuseunter- und -oberseite. Be- 
lüftet man seitlich und hinten, so eignet sich Streckmetalleinsatz 
recht gut. 





| t i E3 
pe | Einschubbauweise 





у! 
Verschalungsbauweise 
A 
Bild 5.1 
AT Abdeck - Bauformen von verschiede- 
A2 bauweise nen Blechgehäusen 
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O OOO 
O O OO 
O OOO 
Bohrungen Streckmetallein- 
satz 
CAL 
CASA 
EH 
EH 
EH 
==] 
Kupfergazeeinsatz gestanzte 
Längsschlitze 
\ „ Bild 5.2 
A / gestanzte Möglichkeiten für Formen 
men; Kühlrippen von Lufteintritts- und Luft- 
VeceagŠar]É ia = austrittsöffnungen bei 
Blechgehäusen 


Für den Wärmeaustausch am günstigsten sind Lufteintrittsöffnun- 

gen auf der Unterseite und Luftaustrittsöffnungen auf der Ober- 

seite des Gehäuses. Dazu müssen aber folgende Bedingungen er- 
füllt sein: 

— Auf dem Gehäuse darf nichts abgestellt werden, die Gehäuse- 
füße müssen eine Höhe von mindestens 15mm haben, da sonst 
die Luft nicht ungehindert in das Gehäuse einströmen kann. 
Im Gehäuse selber sollte eine möglichst ungehinderte Luftströ- 
mung gewährleistet sein. 

Bei der Frontplattengestaltung sind verschiedene Aufgaben zu 
lösen: | 

— Verbindung der Frontplatte mit dem Einschub bzw. mit anderen 
Teilen. 

— Anordnung der Bedien-, der Anzeige- und der Anschlußelemente. 

— Oberflächengestaltung der Frontplatte. 

— Beschriftung der Frontplatte. 

Die Verbindung der Frontplatte mit dem Chassis verlangt eine 

saubere und präzise Arbeit. Hängt doch hiervon die Qualität des 

Abstimmantriebs und damit auch die der Frequenzstabilität sowie 

Wiederkehrgenauigkeit ab. Entweder verbindet man den Antrieb 

fest mit dem VFO und befestigt den VFO gleichzeitig an der Front- 

platte, oder die Achse des Drehkondensators wird über ein Kreuz- 
gelenk mit dem Antrieb verbunden. Hierbei kann sich der VFO 
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auf dem Chassis befinden. Zur weiteren Stabilität zwischen Chassis 
und Frontplatte müssen seitlich sogenannte Knotenbleche ange- 
schraubt werden. Sie geben den nötigen Halt gegen Verdrehen und 
Wegkippen. Beachtet man diese Regeln nicht, so treten durch Er- 
schütterungen aus der Umgebung Frequenzsprünge auf, die bei 
der DX-Jagd sehr hinderlich sein können. 

Die Bedienelemente wie Knöpfe, Schalter und Taster müssen funk- 
tionsgerecht angeordnet werden, so daß ein bequemes Arbeiten 
möglich ist. Sehr gut sieht eine sogenannte Linearskale aus. Sie 
nimmt aber viel Platz ein, daher greifen die meisten OM auf Rund- 
skalen zurück. Die Frontplatte sollte mit einer Abdeckplatte ver- 
sehen werden, da dann alle Schraubverbindungen, Durchbrüche 
usw. verdeckt werden können. 

Wichtig ist auch eine günstige Anordnung der Anschlußelemente. 
Hierbei gilt der Grundsatz, daß nur die Anschlußelemente an der 
Frontplatte angeordnet werden, zu denen der Amateur häufig Zu- 
gang haben muß, z.B. der Anschluß für die Kopfhörer. Die An- 
tennenzuleitung und der Netzspannungsanschluß befindet sich gün- 
stiger an der Rückwand, dadurch bleibt die Frontplatte übersicht- 
lich und auf dem Arbeitsplatz entfallen Leitungen und dicke Koax- 
kabel. 

Die Frontplatten beschriftet man mit Tusche und Schablone. Eine 
Nachbehandlung mit farblosem Lack schützt die Schrift vor dem 
Verwischen. Der Lack wird dabei aufgespritzt. Auch wenn man 
mit Abreibebuchstaben beschriftet, sollte die Frontplatte mit farb- 
losem Lack nachbehandelt werden. 
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6. МеВрегаӣќе für den Abgleich 
von 2-m-Empfangsgeräten 


Der Abgleich eines Konverters bzw. eines kompletten 2-m-Emp- 
fangsgeräts ist in den meisten Fällen nur mit Dipmeter und Rausch- 
generator möglich. Ein Vielfachmeßinstrument kann leider diese 
beiden Geräte nicht ersetzen. In der Literatur wurden schon viele 
Bauvorschläge für Dipmeter vorgestellt. Anders sieht es mit dem 
Rauschgenerator aus. Der Newcomer wird vergeblich nach einem 
solchen Gerät Ausschau halten. 


6.1.  Rauschgenerator 


Beim Autor ist schon seit mehreren Jahren ein relativ einfacher 
Rauschgenerator in Betrieb. In vielen Fällen konnte ein solches 
Hilfsmittel nicht gebaut werden, weil eine passende Halbleiter- 
oder Röhrenrauschdiode fehlte. Das beschriebene Gerät arbeitet 
mit einem in Sperrichtung betriebenen Glimmstabilisator StR 108/30 
als Rauschquelle. Die Betriebsspannung von 180 V für diesen Stabi- 
lisator liefert ein Transformator M42. Weiterhin benötigt man ein 
paar Widerstände und Kondensatoren sowie ein Potentiometer 
уоп 25 КО, belastbar mit 3 W. Das Meßinstrument kann eingespart 
werden, wenn ein Vielfachmesser vorhanden ist. Einige Schwierig- 
keiten macht natürlich das Kalibrieren dieses Geräts. Bild 6.1 zeigt 
den durch umfangreiche Meßreihen am Typ StR 108/30 ermittelten 
Zusammenhang zwischen Stabilisatorquerstrom und Rauschzahl F. 
Da das Rauschen ein großes Frequenzspektrum umfaßt, was mit- 
unter z.B. auf der Spiegelwelle des Empfängers sehr stört, wurde 
parallel zum Ausgang noch eine Induktivität geschaltet (Bild 6.2). 
Diese Spule hat zusammen mit der Ausgangskapazität des Stabili- 
sators und der Schaltkapazität eine Resonanz bei 145 MHz. Da- 
durch wird der gewünschte 2-m-Frequenzanteil aus dem Spektrum 
ausgesiebt, und das Meßobjekt erhält dies als schmalbandiges 
Rauschen. Gleichzeitig werden die sonst schädlichen Kapazitäten 
des Stabilisators neutralisiert. Die Spule L1 hat 5Wdg.; 1-mm- 
CuAg und ist auf einem 8-mm-Dorn gewickelt. 

L1 gleicht man wie folgt ab: 
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Stabilisator - 
Querstrom Ist 
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Stabilisator StR 108/30 


Stabilisator - Kapazität 
bei Ist =5mA kompensiert 


F = Ist-2(kTo) 


für: 30mA š İşt š 4mA 
Messung im Anfangsbereich "В" 
ungenau 


Rauschzahl F [КТО] 
0 2 4 6 80 20 30 





Bild 6.1 Zusammenhang zwischen Stabilisatorquerstrom T. und Rausch- 
zehl F für den Stabilisator StR 108/30 (OB2) nach [18] 


Der Widerstand R3, der zusammen mit der Induktivität direkt 
an der Röhrenfassung angelötet sein muß, wird abgelötet. Danach 
` stellt man mit dem Potentiometer R2 einen Querstrom von 5 тА 
ein und gleicht die Spule L1 mit einem Dipmeter auf 145 MHz ab. 
Ist diese Arbeit beendet, dann wird der Widerstand R4 wieder 
eingebaut. Da an R3 die Rauschleistung zur Verfügung steht, muß 
er entsprechend den Eingangsimpedanzen der Meßobjekte ausge- 
legt sein. Üblich sind Impedanzen für Empfängereingänge und 
Koaxialkabel von Z= 75 О. R3 muß also diesem Wert entsprechen. 


51 
StR 108/30 
р. ЗОТА н 
500 MR 
-220V с-а. СЗ. Rp 
3sov Ehl Ke i 


Bild 6.2 Stromlaufplan des beschriebenen Rauschgenerators 
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But Bu2 


StR 08/30 


Bild 6.3 
Schaltungserweiterung für 
den Rauschgenerator 





Um den unteren Bereich des Rauschgenerators (bis 4 kT;) besser 
auflösen zu können, ist noch ein Dämpfungsglied von etwa 6dB 
erforderlich (Bild 6.3). An Buchse 1 können Werte zwischen etwa 
1,5 und 7,5KT, und an Buchse 2 zwischen 2 und 30 КТ, gemessen 
werden (Bild 6.4). 

Der Rauschgenerator muß über ein A/2-Koaxialkabel (Verkürzungs- 
faktor beachten!) an den zu messenden Empfänger angeschlossen 
werden. Danach wird der Generator eingeschaltet und der Schal- 
ter 53 aufgetrennt. Am Empfänger stellt man mit der Handrege- 
lung am S-Meter einen Wert von 1 ein. Nun wird S3 geschlossen 
und mit dem Potentiometer R2 der Querstrom des Stabilisators 
so weit erhöht, bis das S-Meter einen V2fachen Wert anzeigt. Mit 
dem Wert des Querstroms geht man in die Darstellung von Bild 6.1 
oder Bild 6.4 und kann am Kreuzungspunkt des Querstroms mit 


Stabilisator- Шиегѕгот Stabilisator StR 108/30 

[mA] (108 C1 082) 
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Bild 6.4 Rauschzahlabhängigkeit für die Schaltung nach Bild 6.3 
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der rechten Kurve auf der Abszisse die Rauschzahl ablesen; oder 
man ermittelt nach der Formel F= I, – 2 (KTo) die Rauschzahl des 
Meßobjekts. Die Formel verdeutlicht den Zusammenhang zwischen 
Stabilisatorquerstrom und Rauschzahl. Die linke Kurve in Bild 6.1 
und Bild 6.4 ist nur im Zusammenhang mit dem Dämpfungsglied 
zu gebrauchen. 

Bei Abgleicharbeiten am 2-m-Eingangsteiler kann der Rauschge- 
nerator sehr nützlich sein. Ein Empfänger muß so abgeglichen 
werden, daß am S-Meter bei Zurücknahme des Stabilisatorquer- 
stroms etwa der gleiche Ausschlag angezeigt wird. Dieser Vor- 
gang ist so lange zu wiederholen, bis sich keine Anderung mehr 
zeigt. Danach kann man noch eine vergleichende Rauschzahlmes- 
sung durchführen. Im Mittel verbessert sich die Rauschzahl um 
etwa 10KT,. Gute 2-m-Geräte haben Rauschzahlen zwischen 1,8 
und 2,2 КТ. 

Beim Aufbau des Rauschgenerators treten keine Probleme auf. 
Ein normales Aluminiumchassis mit Gehäuse genügt. Die Aus- 
gangsbuchsen müssen natürlich HF-Ausführungen, z. B. BNC oder 
PL, sein. 


6.2.  Dipmeter 


Es ist relativ schwer, für ein Dipmeter das richtige Konzept zu 
finden. Beim Autor ist ein sehr einfaches Gerät entstanden, das 
sich bereits über Jahre bestens bewährt hat (Bild 6.5). Das Dip- 
meter überstreicht in sieben Bereichen einen Frequenzabschnitt 
von 9 bis 250MHz. Es ist mit vier Transistoren bestückt. Steck- 
spulen ermöglichen die Bereichswahl. Die Wickelkörper für die 
Steckspulen wurden aus 20-mm-PVC-Rundmaterial angefertigt. Als 
Gegenstück für die Spulen wurde ein Miniaturröhrensockel einge- 
setzt. Auf diese Art und Weise lassen sich sichere HF-Steckver- 
bindungen anfertigen. 

Problematisch ist das Anfertigen einer einigermaßen übersichtlichen 
Skale. Am besten eignet sich eine Rundskale mit großem Durch- 
messer. Der Drehkondensator wird dabei direkt durch den Ab- 
stimmknopf betätigt. 

Der Transistor VT1, ein СЕ 145, arbeitet als HF-Oszillator in Basis- 
schaltung. Der Schwingkreis wird durch C1, C2, C3 und L1 ge- 
bildet. Die Spulendaten sind in der Tabelle 6.1 zusammengefaßt. 
Die Verbindungen zwischen Transistor УТ1 und Steckfassung 
müssen so kurz wie möglich ausgeführt werden. Am besten lötet 
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Bild 6.5 Stromlaufplan des Dipmeters 


Ka 
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N 
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man den Transistor direkt an der Fassung ein. Dadurch lassen sich 
Nebenresonanzen des Dippers vermeiden. Nichts ist für Abgleich- 
arbeiten schlimmer, als ein Gerät, das ständige Fehldips anzeigt. 

Der Arbeitspunkt des Transistors VT1 wird mit dem Einstellwider- 
stand R1 so eingestellt, daß der Oszillator in allen Bereichen sicher 
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Tabelle 6.1. Wickeldaten und Kondensatoren für die Schwingkreise 
des Dipmeters 


Bereich Cl C2 Wdg. Länge der Draht- 
? Wicklung durch- 
: messer 
MHz pF pF mm mm 
9 ... 12,2 56 22 15 7 0,25 
12,2... 17,5 27 15 16 6,5 0,25 
17,5... 25 22 10 11 7,5 0,45 
25 ... 35 22 15 5,5 6 0,8 
35 ... 62 10 6 3;5 4 0,8 
62 ...123 5 3 2 3 1 
122 ...250 1.3 — 1* - - 





*Drahtschleife 8 mm х 26mm 


anschwingt. Richtwert für den Kollektorstrom von УТ1 ist 1 bis 
2mA. Die Betriebsspannung für den Oszillator stabilisiert man mit 
einer 6-V-Z-Diode. Uber C5 wird die HF durch die Diode D2 
gleichgerichtet. Der nachfolgende dreistufige Gleichspannungsver- 
stärker verstärkt das Signal so weit, daß es sich durch das Mikro- 
amperemeter anzeigen läßt. Mit dem 100-kQ-Potentiometer R8 
kann die Empfindlichkeit des Gleichspannungsverstärkers einge- 
regelt werden. Wenn man die HF über C4 auskopgpelt, läßt sich 
z.B. ein elektronischer Zähler mit digitaler Anzeige anschließen. 
So sind sehr genaue Messungen möglich. 

Das Gerät wird in Schalterstellung S1b als Dipmeter, in Schalter- 
stellung $1а als Absorptionsfrequenzmesser betrieben. Wer noch 
niedrigere Frequenzbereiche zum Messen haben möchte, muß einen 
Doppeldrehkondensator einbauen. 

Da es sich für dieses Dipmeter nicht gelohnt hat, eine Leiter- 
platte anzufertigen, zumal der Oszillator an der Steckfassung ver- 
drahtet ist und zwei kurze dicke Verbindungen zum Drehkonden- 
sator gehen, wurde der Gleichspannungsverstärker auf einer Loch- 
rasterplatte aufgebaut. Das Gehäuse besteht aus kupferkaschiertem 
Leiterplattenmaterial. Die Spannungsquelle, eine Batterie des Typs 
ТЕС 6222, ist in dem Gehäuse mit untergebracht. Mühe macht 
natürlich das Kalibrieren dieses Dipmeters. Es muß zumindest 
ein Meßsender für die oberen Bereiche =30 MHz vorhanden sein, 
im Bereich = 30 MHz reicht ein Betriebsempfänger. Gut ausge- 
rüstete Stützpunkte von Arbeitsgemeinschaften «Junge Funker» 
oder Amateurfunkklubstationen können hier weiterhelfen. 
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7. UKW-Antennen 


Aus der Anfangszeit der HF-Technik ist. der Spruch bekannt: 
«Eine gute Antenne ersetzt den besten HF-Verstärker.» An dieser 
Weisheit hat sich bis heute nichts geändert. Daher streben alle 
Funkamateure danach, die «beste» Antenne zu besitzen. Es sei an 
dieser Stelle mit aller Deutlichkeit gesagt: «Wunder»-Antennen 
gibt es nicht, weil sich die Physik nicht überlisten läßt. 


71. Yagi-Antennen 


Die wohl am häufigsten eingesetzten VHF- und UHF-Antennen 

arbeiten nach dem Yagi-Prinzip. Die Antenne wurde 1928 zum 

erstenmal von H. Yagi beschrieben. Sie wies damals schon alle 

Merkmale der heute gebräuchlichen (Lang) Yagi-Antennen auf. 

Die Wirkungsweise der Yagi-Antenne wurde aber erst Jahrzehnte 

später richtig verstanden. 

Durch Experimente konnte man nachweisen, daß sich längs einer 

Yagi-Struktur eine Welle mit verminderter Phasengeschwindigkeit 

ausbreitet, die am Ende der Antenne wie aus einem Rohr austritt. 

Hierbei verhält sich die Direktorkette wie ein künstliches Dielektri- 

kum. 

Für sogenannte homogene Yagi-Antennen (Yagi-Anordnung mit 

überall gleichen Abständen und Elementelängen) können folgende 

Aussagen gemacht werden: 

— Für jeden Wert der Antennenlänge gibt es einen zugehörigen 
Optimalwert der Phasengeschwindigkeit und somit der Gesamt- 
verzögerung der Wellenfront. Die optimale Verzögerung wird 
zwischen 3% und 4^ Länge erreicht und bleibt für längere An- 
tennen konstant. 

— Die Phasengeschwindigkeit V längs der Direktorkette hängt von 
der Länge, Dicke und dem Abstand der Elemente ab. Bei Ele- 
menteabständen von 0,4), und darunter wird immer der gleiche 
Maximalwert des Gewinns erreicht. 

— Den maximalen Gewinn bestimmt bei optimaler Wahl von V nur 
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die Antennenlänge. Der Gewinn zeigt ab etwa 6X keine nen- 

nenswerte Zunahme mehr. Er liegt bei etwa 14dB. 
Es hat sich aber erwiesen, daß es günstiger ist, die Verzögerung 
mehr in Strahlernähe zu konzentrieren und zum fernen Ende hin 
auslaufen zu lassen. Auch die Strombelastung der Elemente sollte 
vom Strahler weg fallende Tendenz aufweisen. Beides zusammen 
läßt sich durch eine allmähliche Abnahme der Längen und Zu- 
nahme der Abstände der Direktoren erreichen. Man kommt so zur 
sogenannten inhomogenen Yagi-Antenne. Der Gewinn dieser An- 
tennen ist etwa 1dB größer als der von homogenen Antennen. 
Für die Bestimmung des Gewinns ist die Kenntnis der Richtcharak- 
teristik einer Yagi-Antenne wichtig. Die Strahlungscharakteristik 
wird in horizontaler und vertikaler Ebene aufgeteilt. Es entstehen 
zwei Diagramme, die man in Polarkoordinatensystemen einzeich- 
net. Wichtigste Größe im Richtdiagramm ist der ОНпипозулпке!. 
Um ihn zu ermitteln, setzt man den Punkt der größten Spannung 
(Hauptempfangsrichtung) mit dem Wert 1 ein und sucht die beiden 
Punkte der Richtkeule, bei denen die Spannung auf den !/, x V2- 
fachen Wert (-3dB) der Maximalspannung abgesunken ist. Durch 
die beiden ermittelten Punkte zieht man eine Gerade. Die Schenkel 
dieser Geraden bilden den Offnungswinkel der Antenne (Bild 7.1). 
Eine Vergrößerung des Gewinns von optimal bemessenen Anten- 
nen ist nur durch eine Veränderung der Richtcharakteristik mög- 
lich. Man muß also die Richtschärfe der Antenne verbessern. Die 
dazu erforderlichen kleineren Offnungswinkel werden durch Hin- 
zufügen weiterer Antennenelemente oder/und verlängern der Boom- 


Bild 7.1 

Typisches schemati- 
siertes Antennendia- 
gramm einer Yagi- 
Antenne mit Haupt- 
und Nebenkeule 
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Bild 7.2 Diagramm des Gewinns von Yagi-Antennen in Abhängigkeit von 
der Länge des Boomträgers vom Strahler aus gemessen nach [19] 


länge erreicht, d.h., man muß die Antenne räumlich vergrößern. 
Bild 7.2 zeigt diesen Zusammenhang noch deutlicher. Bild 7.3, 
Bild 7.4 und Bild 7.5 geben praktisch erprobte Yagi-Antennen 
wieder. 


Elemente 6° Beam 20x20x 1 











15x15x1 





Bild 7.3 Maßskizze für die «VERON»-Antenne, die etwa einen Gewinn 
уоп 13,5 dB hat. Diese Antenne ist beim Autor mit gutem Erfolg 
im Einsatz 


87 


151 z1esurq ШІ OSFA 
Dong AA 20 1әшцләң тәр 10q AP ‘NAMITA YRU IUUAUY-BLA-UWAA-6 чәнәглдрош IU ә2лу$ўер{ PL PA 


Е 790 = 257 AN 


600 = 270 340 


1040 





Bei gestockter Ausführung 
1062 lang 














88 


4150 
-w 








əuuəluv-/1/A91d NP mm Pottättedug уш IAYLNS UP m əzzPISgeI € 1 PHA 


а Pet 
------4 
є 
BEE geg 


21194 





бир) 122 eg Јубу-пЈ "éi 
био] 8101 29 J4oy -NJ :| || 





89 


7.2.  Schweizer-Antenne 


Eine sehr verbreitete Antenne bei den Newcomern ist die Schwei- 
zer-Antenne, die in der Literatur als HB9CV-Antenne bezeichnet 
wird. Diese Antenne hat zwei Elemente. Die Besonderheit besteht 
darin, daß beide Elemente gespeist werden und daß sie auch durch 
Strahlung miteinander gekoppelt sind. Die Phasenleitung, in Ver- 
bindung mit dem Elementeabstand von 1/8, bewirkt, daß das Re- 
flektorelement mit einer Phasendifferenz von etwa 225° erregt wird, 
wobei bestmögliche einseitige Richtwirkung eintritt. Der Antennen- 
gewinn ist mit dem einer 3- -Element-Yagi zu vergleichen. Er be- 
trägt etwa 5dB. Die НВ9СУ hat einen kleineren vertikalen Öff- 
nungswinkel. Dadurch strahlt sie vertikal flacher ab, was in Städten 
mit viel motorisiertem Verkehr von Vorteil sein kann, da der 
Störnebel (verursacht durch Zündfunken und andere elektrische 
Geräte) teilweise ausgeblendet wird. 

Die HB9CV-Antenne wird, bedingt durch ihre günstigen mechani- 
schen Abmessungen, gerne von Funkpeilwettkämpfern eingesetzt. 
Die beiden seitlichen Strahlungsminima sind gut ausgeprägt und 
ermöglichen scharfe Minimalpeilung. Die Impedanz am Speise- 
punkt beträgt 60 О. Man kann dort direkt ein beliebig langes Koax- 
kabel anschließen. Mit dem Trimmer am Speisepunkt X1 werden 
vorhandene Blindkomponenten weggestimmt und so ein günstiges 
Stehlwellenverhältnis eingestellt. Bild 7.6 zeigt den Aufbau der 
HB9CV-Antenne für das 2-m-Band. 








isoliert 
durchführen‘ 


Verbindungs - 

träger 26..10mm 

хал Kabelinnenleiter 

(ап Kabelaußenleiter Bild 7.6 

Maßskizze für den Aufbau 
b) einer HB9CV-Antenne 


7.3. Polarisation von Antennen 


Bekanntlich haben sich im 2-m-Band zwei Polarisationsformen der 
Antennen durchgesetzt. Für den DX-Verkehr wird die horizontale 
und für den örtlichen FM-Funkbetrieb die vertikale Polarisation 
benutzt. 

Horizontale Polarisation liegt vor, wenn die Antennenelemente 
(Yagi- und НВ9СУ-Апіеппеп) in der horizontalen Ebene liegen. 
Vertikale Polarisation hingegen wird erreicht, wenn man den Ele- 
menteträger um 90° axial verdreht, d. h., die ursprünglich horizontal 
ausgerichteten Antennenelemente werden in eine vertikale Lage ge- 
stellt. | 

Bei Vertikalpolarisation ist unbedingt zu beachten, daß der eben- 
falls vertikale Antennenmast nicht in das unmittelbare Strahlungs- 
feld der senkrecht stehenden Antennenelemente hineinragt. Klei- 
nere Yagi-Antennen werden deshalb nicht im Schwerpunkt, sondern 
vor dem Mast montiert. Größere vertikal polarisierte Yagis mon- 
tiert man an einem waagerechten Mastausleger. 

Soll eine Antenne beide Polarisationen empfangen, so muß sie ge- 
genüber der Horizontalpolarisation um 45° verdreht werden. Hier- 
bei entsteht zwar ein Gewinnverlust von etwa 3dB für beide 
Polarisationsebenen, der sich aber leicht verkraften läßt, da ja 
nur eine Antenne eingesetzt wird. Bleibt z.B. die Antenne in hori- 
zontaler Polarisation stehen und man empfängt einen Sender, der 
vertikal polarisiert ist, so beträgt der Gewinnverlust sogar 15 dB. 
Schwache Stationen sind unter diesen Umständen nicht mehr auf- 
zunehmen. 


7.4. Vertikal polarisierte Rundstrahler 


Vertikalpolarisation ist im Mobilbetrieb und bei FM-Relaisfunkbe- 
trieb die Regel. Dafür wird eine Rundstrahlung in der Horizontal- 
ebene gefordert. Diese Forderung erfüllen senkrecht stehende 
Halbwellendipole gut. Zu beachten ist aber, daß das Speisekabel 
über eine Strecke von A/2 waagerecht vom Speisepunkt dieses 
Dipols weggeführt wird, da andernfalls die Strahlungseigenschaft 
erheblich verfälscht würde. Einige Sonderformen von Vertikal- 
strahlern umgehen diese Schwierigkeiten. 

Bild 7.7 zeigt die Sperrtopfantenne, welche aus einem stabförmigen 
Leiter von 1455 mm Länge besteht (3/,7 · Verkürzungsfaktor). Das 
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Bild 7.7 Maßskizze für eine 2-m-Sperrtopfantenne 


untere Viertelwellenstück befindet sich in einem Metallrohr,dasoben 
mit einem Kunststoffdeckel abgeschlossen ist, welcher den Anten- 
nenleiter zentrisch führt. Das untere Rohrende wird mit einer. Me- 
tallscheibe verschlossen, so daß der sogenannte Sperrtopf entsteht. 
Durch eine Bohrung im Topfboden wird das koaxiale Speisekabel 
eingeführt und entsprechend Bild 7.8 angelötet. 

Macht man eine vertikale polarisierte Stabantenne länger als A/2, 
so entsteht im Vertikaldiagramm eine zweite Keule steiler Abstrah- 
lung, gleichzeitig wächst auch der Hauptstrahlungswinkel, der mit 
flachem Erhebungswinkel abgestrahlt wird. Bei einer Strahlerlänge 
von 55% (Bild 7.9) sind vertikaler Öffnungswinkel und vertikaler 
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A- Kunststoffdeckel 

B - Topfboden (Metall) mit Bohrungen 
für Kabeldurchführungen und 
Wasserabfluß 

C - Innenrohr 

D - Außenrohr 

E - Speisepunkt 





Bild 7.8 Detailzeichnung des Sperrtopfs 


Erhebungswinkel besonders klein, und es entsteht ein Antennen- 
gewinn von etwa 3dB. 

Da 5/sÀ aber keine resonante Länge ist, muß der Strahler durch 
eine eingeschaltete Induktivität auf elektrische 3/, À verlängert wer- 
den. Die Verlängerungsspule soll aus 11 Windungen eines 1,6mm 
dicken Kupferdrahtes bestehen, die auf einem Spulenkörper mit 
6,5 тт Durchmesser über eine Länge von 38 тт gleichmäßig auf- 








Bild 7.9 
Speisekabel 501. Maßskizze des 5/8-A-Strahlers für das 
beliebig lang 2-m-Band 


8 Junger Funker 30 93 


gewickelt wird. Obwohl diese Antenne hauptsächlich für den Мо- 
bilfunk entwickelt wurde, zeigt sie auch im stationären Betrieb 
gute Ergebnisse. Beim Mobileinsatz entfallen die Gegengewichte. 
Hier wirkt die Metallkonstruktion des Pkw als Gegengewicht. 
Beim «Trabant» muß ein spezielles Anpaßglied oder eine Metall- 
platte von mindestens 1m? eingesetzt werden. Die Antenne wird 
dann direkt im Zentrum der Metallplatte montiert und der Schirm 
der Speiseleitung mit dieser Platte elektrisch verbunden. 


94 


8. Betriebsdienst auf den UKW-Bändern 


Im Amateurfunk gelten spezielle Verhaltensnormen und -regeln. 
Das ist für die Disziplin und Höflichkeit unerläßlich und jeder 
Newcomer, also auch Hörer, muß diese Normen kennen und ent- 
sprechend handeln. 


81. Rufzeichen im Amateurfunkdienst 


In der Amateurfunkordnung heißt es, daß am Beginn und am Ende 
einer jeden Sendung, mindestens aber alle 15 Minuten das eigene 
Rufzeichen zu nennen ist. 

Das Rufzeichen einer Amateurfunkstelle setzt sich in der Regel 
aus Buchstaben und Ziffern zusammen. Der Landeskenner steht 
dabei am Anfang dieser Kombination. In der Deutschen Demokra- 
tischen Republik lautet der Landeskenner Y2 bis Y9. Um kennt- 
lich zu machen, daß es sich um eine Station des Amateurfunk- 
dienstes handelt, muß nach der Funkvollzugsordnung dem Landes- 
kenner (Präfix) eine weitere Ziffer nachgesetzt werden. Diese 
zweite Ziffer gehört zu dem sogenannten Suffix, der seinerseits in 
unserem Land Auskunft über den Standort der Amateurfunkstelle 
gibt. 

Der Suffix setzt sich in der DDR zur Zeit aus einer Ziffer und 
zwei Buchstaben zusammen. Der letzte Buchstabe kennzeichnet 
den Bezirk, in der die Amateurfunkstelle beheimatet ist. 

Dabei wurde folgende Zuordnung gewählt: 


Rostock: = U Erfurt: LO 
Schwerin: Gera: J,Y 
Neubrandenburg: с Suhl: K 
Potsdam: D, P Dresden: L, R 
Frankfurt (Oder): E Leipzig: M,S 
Cottbus: F, Xx Karl-Marx-Stadt: N, T 
Magdeburg: G, W Berlin: О 
Halle: ЊУ Zentrale Ата- 
teurfunkstellen: 7 
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Die kompletten Rufzeichen sehen wie folgt aus: 
Y21A bis Y29Z Relaisfunkstellen 
Y31A bis Y39Z Contestmannschaften 
Y41A bis Y49Z Baken 
Y61A bis Y69Z Rundspruchstationen 
Y21AA bis Y29ZZ Funkamateure mit Genehmigung für eine 
eigene Amateurfunkstelle 
Y31AA bis Y39ZZ Amateurfunkstellen der GST 
Y41AA bis Y49ZZ (Klubstationen) 
YS51AA bis Y59ZZ 
Y61AA bis Y69ZZ 
Y71AA bis Y79ZZ 
Y81AA bis Y89ZZ 
Y91AA bis Y99ZZ 
Y21AAA bis Y99ZZZ werden z. Z. nicht vergeben (Reserve). Lei- 
ter, Mitbenutzer und Ausbildungsrufzeichen einer Klubstation sind 
durch den vorletzten Buchstaben des Rufzeichens gekennzeichnet. 
Es bedeuten: 


7, = Leiter (Y32ZH) 
Y,XbisC,B = Mitbenutzer (Y32LH) 
A = Ausbildungsrufzeichen (ҮЗ2АН) 


Das Ausbildungsrufzeichen ermöglicht auch Hörern, die in der Aus- 
bildung zum Sendeamateur stehen, eine aktive Teilnahme am Ama- 
teurfunkdienst. 
Weitere für den UKW-Funkamateur interessante Präfixe aus Mit- 
teleuropa sind: 
De DB, рс, DF, DH, DJ, DK und DL 2 BRD 

2 Frankreich 


= А Österreich 
OK,OL ACSSR 

ON 2 Belgien 
oz A Dänemark 


PA, PE, РЕ 2 Niederlande 
SM, SK А Schweden 


SP А VR Polen 

G А Großbritannien 
HB9 А Schweiz 

HG A Ungarische VR 


8.2. Das QSO auf den UKW-Bändern 


In der Regel unterscheiden sich QSO auf dem 2-m-Band und 
70-cm-Band nicht von denen der Kurzwelle. Bei UKW gilt aber die 
Regel, daß Funkkontakte über 300 km als DX-Verbindungen zählen. 
Daher werden solche QSO recht kurz gehalten und nur die wichtig- 
sten Däten, wie Name, Rapport, QTH-Kenner, nach Möglichkeit 
auch technische Daten über die Station und der Kreiskenner aus- 
getauscht. Nur wenn wenig Betrieb auf den Bändern ist, haben die 
Verbindungen stärkeren persönlichen Charakter. DX-QSO werden 
in der Hauptsache in CW oder SSB abgewickelt. Hierbei wird 
horizontale Antennenpolarisation benutzt. Wichtig ist ferner, daß 
man bei den QSO die IARU-Region-1-Bandpläne beachtet (Та- 
belle 1.2.). Das ist auch für den Höramateur wichtig, weil er wissen 
muß, in welchem Bereich er die gewünschten Stationen finden 
kann. 

FM-OQSO werden hauptsächlich auf den Relais- und Simplexfre- 
quenzen geführt. Hierbei ist die vertikale Antennenpolarisation 
bevorzugt. FM gilt gegenwärtig in Mitteleuropa als ausgesprochene 
Sendeart für den Ortsverkehr. Bei Überreichweiten ist daher nur 
auf die Kanal- und Relaisausgabefrequenzen zu achten. 


8.3. QSO über Relaisfunkstellen 
des Amateurfunkdienstes 


In der Deutschen Demokratischen Republik gibt es sechs FM-Ama- 
teurfunkrelaisstellen, über die ein reger Amateurfunkdienst ab- 
gewickelt wird. Beim QSO-Fahren, aber auch beim Hören sind auf 
diesen Frequenzen spezielle Regeln einzuhalten. Für Höramateure, 
die unter dem Ausbildungsrufzeichen über eine Relaisfunkstelle 
arbeiten, muß folgendes gelten: Allgemeine Anrufe von längerer 
Dauer sind nicht notwendig. Eine kurze Anmeldung bzw. ein 
kurzer gezielter Anruf der gewünschten Station genügt. Nach Zu- 
standekommen einer Verbindung soll die Dauer jeder Sendung auf 
höchstens eine Minute beschränkt werden, weil kurze Durchgänge 
den Vorteil eines lebendigen Dialogs bieten. Die Rufzeichen wer- 
den nur bei Verbindungsaufnahme und -schluß angesagt; sind 
mehr als zwei Partner beteiligt, so wird am Ende einer Verbindung 
die nachfolgende Station durch Nennen ihres Rufzeichens oder 
des Namens des Operateurs zum Senden aufgefordert. 
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Wichtig ist es, darauf zu achten, daß vor jeder Übermittlung auf 
jeden Fall jeweils nach Ablauf einer Minute eine kurze Pause ein- 
zulegen ist, damit sich andere Stationen bemerkbar machen können, 
besonders solche, die mobil oder portabel QRV sind. In laufende 
Verbindungen sollte man sich jedoch nur einschalten, wenn ein 
Anlaß besteht. Heimstationen mit direkter Verbindungsmöglich- 
keit, die ein längeres Gespräch führen möchten, weichen nach der 
Verbindungsaufnahme auf eine «Direktfrequenz» aus, um die Re- 
laisfunkstelle nicht unnötig zu belegen. 
Meist wird auf den Austausch von Rapporten verzichtet, da die 
Verständlichkeit fast immer einwandfrei ist. Deshalb ist es auch 
überflüssig, bei jeder Sendung der Gegenstation zu bestätigen, daß 
alles verstanden wurde. Bei schlechten Übertragungsbedingungen 
oder ungenügender Qualität der Aussendung wird der Rapport in 
offener Sprache gegeben. Dabei ist zu berücksichtigen, ob die 
Verbindung auf der Strecke zwischen der eigenen Station und dem 
Relais oder zwischen der Gegenstation und dem Relais schlecht 
ist. Relaisverbindungen werden in offener Sprache abgewickelt. 
Abkürzungen sind grundsätzlich dem Telegrafieverkehr vorbehal- 
ten. Die meisten der gegen diesen Grundsatz verstoßenden Funk- 
amateure scheinen zudem die korrekte Bedeutung der Q-Gruppen 
und anderer Abkürzungen vergessen zu haben. Man beobachtet 
daher oft den falschen Gebrauch von Q-Gruppen, z. B.: 
falsch richtig . 
QRA Vater, Familie, Standort der Name (das Rufzeichen) 
meiner Funkstation ist 


QRL Beruf, Arbeitsort ich bin beschäftigt, 
bitte nicht stören 
ОКХ die Umschaltpause ich werde Sie um... Uhr 
(auf ... kHz) wieder rufen 
QRZ allgemeiner Anruf, ich QRZ? von wem werde ich 
möchte von Ihnen gerufen gerufen? QRZ Sie werden 
werden von (auf ...kHz) gerufen 


Gewisse Redensarten (z.B. «alle schönen Zahlen», «QRU und T») 
sind wenig originell und bei Könnern nicht üblich. Unangebracht 
ist natürlich auch die Äußerung HI (oder noch schlimmer Ätsch 
Ai). Wir lachen wirklich, denn es hört sich nicht gerade natürlich 
an, wenn eine lustige Begebenheit mit einem ernst ausgesproche- 
nen HI kommentiert wird. 

Nach dem Auftasten einer Relaisfunkstelle, selbst für einen noch 
so kurzen Versuch, ist das Rufzeichen vorschriftsmäßig anzu- 
sagen. Man muß sich einprägen, auf das Auftasten einer Relais- 
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funkstelle ohne Nennung des Rufzeichens sollte man grundsätzlich 
nicht reagieren. 

In der Regel wird auf den Austausch von QSL-Karten verzichtet. 
Sofern Verbindungen über Relaisfunkstellen bestätigt werden, 
müssen sie deutlich als solche gekennzeichnet sein (z.B. QSO 
ма У210 o.ä.). Damit wird der Mißbrauch der QSL-Karte für 
das Erlangen von Diplomen verhindert, für die ausschließlich Di- 
‚rektverbindungen zählen. Hierauf müssen auch Höramateure 
achten und ihre Hörerkarten entsprechend kennzeichnen. 

Da man die Gegenstation nicht direkt hört, wird als Rapport nur 
die Verständlichkeit (R1 bis R5) eingetragen. 

Die Newcomer müssen sich unbedingt merken, daß Relaisfunk- 
stellen allen Funkamateuren offenstehen. Es gibt keine Vor- 
rechte, ausgenommen sind Notfälle. 


SA  UKW-Conteste und ihre Besonderheiten 


Conteste sind Wettkämpfe, die die Funkamateure unter sich im 
Ather austragen. Hierbei geht es in der Regel darum, möglichst 
viele Stationen zu arbeiten. 

Die für die Funkamateure in der DDR wichtigsten Conteste wer- 
den zum Beginn eines jeden Ausbildungsjahres im FUNKAMA- 
TEUR in Form eines Contestkalenders abgedruckt. An allen die- 
sen und durch den Zentralen Rundspruch bekanntgegebenen Con- 
testen, können die Funkamateure der GST teilnehmen. Der Ka- 
lender unterscheidet zwischen Meisterschafts- und allgemeinen 
Contesten. Meisterschaftsconteste sind: der IJARU-VHF-Contest, 
Y2-UKW-Contest und der Internationale UKW-Feld- und Berg- 
tag. Allgemeine Conteste sind die subregionalen Conteste, der 
Y2-FM-Contest, der SP9-Contest, der Polni Den und einige Tele- 
grafieconteste wie der JBARU-CW-Contest und die AGCW-Conteste 
des DARC. 

Die Teilnahme an einem Contest setzt eine gute Information über 
seine Ausschreibung voraus. Das gilt ganz besonders in bezug auf 
das Ermitteln des Ergebnisses. Bei den Contesten des Radioklubs 
der DDR ermittelt man die Punkte nach dem erweiterten 1-, 2-, 
3-, 4-System (s. FUNKAMATEUR Н. 5/82, 5.255). Beim IARU- 
VHF-Contest werden die Punkte nach der überbrückten km-Ent- 
fernung erteilt. Es gilt für 2m, 1km 2 1 Punkt. 

Die Hauptaktivitäten bei einem Contest liegen in den Abendstun- 
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den des ersten Tages. In der Nacht nimmt die Aktivität merklich 
ab. Es wird in den Nachtstunden viel in Telegrafie gearbeitet. 
In der Zeit des Sonnenaufgangs bis etwa 2 Stunden danach ist 
durch die Morgeninversion die Zeit für DX gekommen. In den 
Morgenstunden, etwa zwischen 0900 bis 1200 UTC, steigt die 
Aktivität durch neu hinzugekommene Funkamateure merklich an, 
um gegen Ende des Contestes wieder abzuflachen. Hat man 
einige Conteste mitgemacht, dann bekommt man schnell ein Ge- 
fühl dafür, ob die richtige Taktik angewendet wurde: Auch hier 
gilt: Erst Ubung macht den Meister. 


8.5. Das QTH-Kennersystem als Hilfsmittel 
zur Entfernungsbestimmung 


Wie schon im vorherigen Abschnitt gesagt, ist es bei einigen 
UKW-Contesten üblich, die erreichte Punktzahl als Summe der 
überbrückten Entfernung anzugeben. Um das zu ermöglichen, hat 
man in Mitteleuropa vor etwa 20 Jahren das sogenannte QRA- 
Kennersystem eingeführt. Heute wird es QTH-Kennersystem 
genannt. 

Mit dem QTH-Kennersystem läßt sich der Standort von Ama- 
teurfunkstellen durch eine Buchstaben/Zifferkombination bis auf 
einige Kilometer genau bestimmen. Es wird hauptsächlich beim 
Funkverkehr auf den VHF/UHF-/SHF-Bändern benutzt, und die 
IARU-Region 1 empfiehlt es bei Contesten und zur Leistungs- 
registratur. Bei Contesten ist die Standortangabe in Form des 
QTH-Kennersystems Pflicht. Auf der QSL-Karte sollte der QTH- 
Kenner auch vermerkt sein, weil es viele Diplome gibt, die man 
durch das Arbeiten verschiedener QTH-Großfelder erwerben 
kann. 

Grundlagen des QTH-Kennersystems bilden die geographischen 
Koordinaten. 

Der Kenner besteht aus zwei Großbuchstaben, gefolgt von zwei 
Ziffern und einem Kleinbuchstaben. Die ersten beiden Buchsta- 
ben bezeichnen das Großfeld. Wie aus Bild 8.1 zu ersehen ist, 
bildet das Großfeld ein sphärisches Rechteck zwischen 2° geo- 
graphischer Länge und 1° geographischer Breite. Der erste Buch- 
stabe steht für den Längengradbereich und der zweite für den 
Breitengradbereich. Das erste QTH-Großfeld östlich des Null- 
meridians von Greenwich erhält den Großbuchstaben A, die in 
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Bild 8.1 Die QTH-Großfeldanordnung, bezogen auf die geographischen 
Koordinaten 


östlicher Richtung folgenden Großfelder von je 2° Länge werden 
in alphabetischer Reihenfolge mit B, C, D, E, F, usw. benannt. 
Westlich des Nullmeridians beginnt die QTH-Großfeldkennung 
mit dem Buchstaben Z und setzt sich sinngemäß im Alphabet 
von Y, X, W, V nach vorn fort. Der zweite Großbuchstabe steht 
für die Bezeichnung der geographischen Breite des Großfeldes. 
Der vierzigste Breitengrad Nord bildet hier den Bezugspunkt für 
die Benennung. Das Feld zwischen 40°N und 41°N erhält den 
Großbuchstaben A, zwischen 41°N und 42°N steht der Buchstabe 
B, die alphabetische Reihenfolge setzt sich in nördlicher Richtung 
bis zu 66°N fort. Sollen Standorte nördlich des sechsundsechzig- 
sten Breitengrads Nord bestimmt werden, so kann die Großfeld- 
aufteilung in alphabetischer Reihenfolge wiederholt werden, wo- 
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bei mit dem Buchstaben A abermals begonnen wird. Großfelder 
südlich des vierzigsten Breitengrads Nord beginnen sinngemäß 
mit dem Großbuchstaben Z und setzen sich, wie oben schon an- 
geführt, Grad für Grad mit Y, X usw. fort. 

Die 17 auf dem Territorium der DDR gelegenen Großfelder lie- 
gen zwischen 8° und 10° östlicher Länge und 50° und 55° nörd- 
licher Breite (s. Bild 8.1). 

Jedes Großfeld wird nun wieder in 80 weitere sogenannte Klein- 
felder aufgeteilt. Diese Felder werden mit einer zweistelligen 
Zahlenbenennung, beginnend von 01 bis 80, gekennzeichnet, wo- 
bei in 10 gleiche waagerechte Abschnitte und 8 gleiche senkrechte 
Teile geteilt wurde. Es entstehen somit Kleinfelder, die sphäri- 
sche Rechtecke mit 12’ Länge und 7'30” Höhe bilden. Die Klein- 
felder erhalten dann noch eine weitere Aufteilung in je 9 Kleinst- 
felder, die mit einem Kleinbuchstaben gekennzeichnet sind. 
Bild 8.2 und Bild 8.3 geben noch einen genauen Überblick zum 
Aufbau des QTH-Kennersystems. Mit Hilfe dieser Abbildungen 
ist es dem Funkamateur möglich, auf jeder Landkarte selbst das 
erforderliche QTH-Kennersystem einzuzeichnen. Um die Ent- 
fernung einer Gegenstation zu bestimmen, wird auf der Karte 
der eigene QTH-Kenner und der der Gegenstation gesucht. Hat 
man die genauen Punkte mit Großfeld, Kleinfeld und Kleinst- 
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Bild 8.3 
Benennung der Kleinstfelder (letzter Buchstabe 
des QTH-Kenners) 
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feld gefunden, so wird vom Mittelpunkt des eigenen Kleinstfel- 
des zum Mittelpunkt des Kleinstfeldes der Gegenstation gemes- 
sen. Anhand des Maßstabs der verwendeten Karte kann durch 
Umrechnung des Meßwerts die Entfernung ermittelt werden. 


8.6. Entfernungsbestimmung 
aus zwei QTH-Kenner-Großfeldern 
mit einem Taschenrechner 


Grundlage für die Berechnung ist die Großkreisdistanz zwischen 
zwei Punkten auf einer Kugeloberfläche nach den Regeln der 
sphärischen Geometrie. Um die aus der Navigationsberechnung 
bekannte Formel anwenden zu können, muß der QTH-Kenner 
erst decodiert werden. Die gefundenen Zahlenwerte werden dann 
in die Formel eingesetzt und mit dem Rechner MR 610 ausge- 
rechnet. Man kann auch jeden anderen Taschenrechner, der mit 
trigonometrischen Funktionen ausgerüstet ist, benutzen. 

Die einzelnen Buchstaben und Ziffern haben folgende Bedeutung: 
QTH-Kenner: GM 38f 

Formelzeichen für geographische Länge: L 1 а 


ОМ 38 і 
Formelzeichen für geographische Breite: | | 


Die Zuordnung der Zahlenwerte für die Großbuchstaben muß 
nach folgendem System vorgenommen werden: 


Großbuchstabe: ... V W X YZABCDEFGHI)J KL... 


Zugeordnete Zahl: -4-3-2-10123456789 101112... 


Für das Formelzeichen b kann direkt die erste Ziffer im QTH- 
Kenner genommen werden, sofern die zweite Ziffer einem Wert 
von 1 bis 9 entspricht. Hat die zweite Ziffer jedoch den Wert 0, 
so muß von der Ziffer für b die Zahl 1 abgezogen werden. 
In unserem Beispiel ist b=3, aber beispielsweise bei СК 50h 
ist b=4. Für das Formelzeichen ! kann direkt die zweite Ziffer 
aus dem QTH-Kenner genommen werden, im obigen Beispiel also 
1=8. Falls sie jedoch 0 heißt, ist sie in 10 zu verändern. Bei 
GK 50h ist != 10. 
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Die Werte für o und В werden der folgenden Tabelle entnommen: 
Wert für а: 


Р . 122210001 
Kleinbuchstaben des QTH-Kenners: abedefghj 


Wert für 8: 001222101 


Nun zum Beispiel: Es ist die Entfernung zwischen den beiden nach- 
folgenden QTH-Kennern zu ermitteln. 
GM38f, L= 7;1= 8a=0 


B=11;b= 4;8=0 
Die so ermittelten Zahlen werden nun in die Kennwerte der Stand- 
orte umgerechnet. Hier muß natürlich zwischen eigenem Index е — 
und fremdem Standort — Index f — unterschieden werden. 
Eigener Standort (GM 38) 


= _ b: В: 
и= 40+ В. е a) 
v=2. L+ EE 02) 
°" 5 45 


х=40+В,--Ё! o 


y=2- Lto ++ (4) 
Mit den ermittelten Werten der Gleichungen (4) und (2) wird weiter- 
gerechnet. 

z=y-v (5) 
Ist auch dieser Wert bekannt, kann die Großkreisdistanz mit dem 
Taschenrechner MR 610 errechnet werden. Man stellt den Rechner 
dazu auf «DEG». Nun werden entsprechend der nachfolgenden 
Formeln die trigonometrischen Werte in den Rechner eingegeben. 
cos z’ COS x · cos u + (Sin u · sin x) = cos E (6) 
arc cos Е · 111,2 = Entfernung in km (7) 
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Die Rechenoperation erscheint kompliziert, doch man kann nach 
einiger Übung die Entfernungsermittlung schnell vornehmen. Das 
gilt besonders für das Berechnen von Entfernungen vom eigenen 
Standort aus, da die Werte für u und v nur einmal ermittelt und 
immer wieder in die Formeln (5) und (6) eingesetzt werden müssen. 
Die Werte für u, v, x und y kann man sehr schnell mit dem MR 610 
berechnen. Es empfiehlt sich, die Bedienungsanleitung des MR 610 
noch einmal zu studieren, um die Funktionen (wie Klammern usw.) 
richtig anwenden zu können. 

Im Beispiel erhält man: 


по =40 +13 – 3/8 – 2/24 = 52,541667° 
у= 2. 7+ 8/5+0/15 = 15,6: 
x=40+11- 4/8 - 0/24 = 50,50 
у= 2: 7+ 10/5 +0/24 = 16° 
z = 16° — 15,6° = 0,4° 
Die ermittelten Werte sind die geographischen Koordinaten des 
eigenen und fremden Standorts. 
Sie müssen in die Formel (6) eingesetzt werden. 
cos E = cos 0,4 · cos 52,541667 · cos 50,5 + (sin 52,541667 - sin 50,5) 
cos E = 0,9993576 
E= arc cos 0,9993576 - 111,2km 
Е = 2,0538198 · 111,2km = 228,71 km 


Die Entfernung zwischen den beiden Standorten beträgt somit 
=229km. 
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